﻿ Restitutio Radu lanculescu Manualul radioamatorului incepator informatica AUTOMATiCA ELECTRONiCa MANAGEMENT   '  lonizare rndxinhS ГІ ІіПіГУ Undfc de  Suprafata terestra   www.as[r.org AOOOKrn Seria PRACTiCa BiBLiOTECA DE AUTOMATiCa -iNFORM ATiCa-ELECTROX iCa-MANAGEMENT S. Radu. D. Filoti: Centrale telefonice nul ornate ЛІ. Bodea s.u.: Tranzistoure cu lect de cimp J). Л'. sajiiror Proiectarea ratlKjreeepleftrebr V. Antoncscu. M. Рар&ѵісі: i-rid Pwitra controlul  *a*is1i<- al calitatii V. Baltac s.a.: Calculatorul FELiX C-256. Structuru si p гетто marc G. Sonea, Silfttchi M.: Cresterea planificata a productivitatii mumii R. L. Mori'ss: Proiectarea cu circuite integrafe TTL A. Brilliurituv: Calcului 01 constrnrtia televizoarelor portabile Kaoru ishiko.'Vid: Controlul de calitate pentru maistri si sefi de echipe Magnus Rfidke; 2aS masuri pentru reducerea. costurilor 7. Standoiu: Eficienta economica a asimilarii de utilaje noi G. La j iha: Proiectarea retelelor de tidofomunicatii Vatasescu, A. s.a.: Dispozitive semiconductoare. Manual practic Ch. Jones: Dcsign. Metode si aplicatii E. S. Buf fa: Conducerea modernii a productiei, voi. i si Ti D. W. Du.raes, s.a.: Hetele thi intcTCOui’ct’iroa calculatoarelor Gh. Bo.stiv.rcu s.a.: Cumunda numerica a masinilnr-unelle L. W. Crum: Analiza valorii P. ifaias! Auti.imuUva "1 iniurma’ira in procesele editoi ІаІ-роІІігтаПсе P. Vczc.:nn, st. P^tr-J^ u: Masurarea t.r m rmiiiii in lelinica l S -J. 1". г ' . .  i   i :   T r1   :! ; t   i   P. P‘ .'СЛ -І. P. Af • ЗІзлцгагеа tltdiltttlijl de frb '.ira P. j     ,: Ммигадеа nh>hilui in trhuh’-a A.  '!:•.• MAinr&rCn Volumului Н cantitdtU ii eh idelor in indusi г ic У. :   . i . iui : Studiul mimellt 1 — ViП : iiiliz: ні tiroitb 1 u rr.- circuit',dor hil'iirmfitloijo.k' Gh. L 2‘is':u: Ицііогагіла sl JiiiphmienUriui a tete n u ) o r informatice C r-‘ S ' a.: Stetemo informaiice" mtulele ale nonducerfi V. к. s.a.: Fisiere, baze sl banci de date f. Ccaus'a s.a.-. SDV. Organizarea cunrvp|i(-l. *al"rira|1< i, r^silunii S. Brebenel: Praellca- transferului intvruupoijul dv telimdogk P. Canstavtinc&cu s.a.: An^Bza, decizie, control A. V*dr s .si u s,a.: Circuite intearate liniare. Manual de utilizare, vul. 1, j, 3 S. Mn.iccin: Sisteme numerice cu circuite integrato i. P; ; > r. s a.: Manualul muncitorului ebi-trorUst M. Flarescu s.a.: Ciberuetlra, informatica, aut ornat Ігб in induslrl" chimica E. ShiiniCf M- G^nasmi.; Teluvizoare cu circuite integra le T. G 'hcr s.a.: Echipamente periferice S. C'tlln s.a.: Optimizari iu automatizari industriale M. Simonesou: Proiectarea unitara u circuitelor electronico C, Critceru: Tehnica niasnrarilor iu telecumuuicatii P. EJeclroiUinient' rea iftatalatliloT do < ii?< mrimtu-ain Tt. Rdpeaiiu s.a.: Circuite lnt<urrftte атЛоцЬт-. Cutalog ,l. i ' u. s.u.: Centrale telefonice mi’n'jmte jV, Пг’:дѵ’апе:іги: Agenda radimdrciroiiMulul V. Сп tcic, A. Bavidoidciu, C. Aii.tsrc s.a.: Sisteme interactiv?' si limbaje m* vonaat ion ale Th. Рюгипдщ, R. Dobrescu: Structuri modeme de conducere antoniuht a masinilor unelte A. T'rtr'-sij , s.a.: Microealculatoiirele ЕЕТЛ.Х Mi8, M18B, Л!118, V(>1. i si ll D. St ar< on i ir; Si я f r*n i c e leq tro a e n st ier N. fowrf s.a.: Tlristopjm si moduh de putere, catalog S. Cdlin, i. Di^itrache s.a.: Reglarea шші cric A a proceselor tolmologice G. lorte&W- Traduc (nare pentru automnilzari industdalo   D. Воіюс s.a.: Cartea operatorului de Ю tabkiuriliY de automatizare A. Miilea: Cartea melrologulul Af. Vgu'u: Tehnici de analiza "a sl.&bllltalii sistemelor automate A. Staneseu s.a.: Sisteme de automatizare Dncmuatiee ll. M. Mofit, A. CtociTiea.-Vasikscu.- DebitmtUrie industriala N. Tertiscoy P. Stoica, Th. Popcscu: identiricarea asistata do calculator ft sistemelor M RADU lANCUUSOi Manualul radioamatorului incepator Editura Tehnica Bucuresti — 1989 CUViNT iNAiNTE ! 4 prefata чсі.-l nou manual pentru radioamatori erG pentru mine o pla ta datorie, fiind convins ca ptiblicinil wu-usta cart- Editura Tehnica vine in irUlm-pinarea necesita iii aparitiei unui manual accesibil, i ..c.at, destinat formarii runostinte.'or de raddclehuica ale tinerilor dornici sa devina radioamatori. Spre deosebite de aiic manuale nu veti gasi aici scrierea unor scheme practice. Fara a utili:. ; un aparat mata.iutii complicat, autorul face o introducere in radiotehnica pornind de la componentele. pasive, trece apoi la descrierea cirm.i'i-lor de baza yi ajunge in. final la descrierea functionarii etaj, tor radiotmitain. ) lor precum si и radioreceptoarelor. A trai; atentie asupra capitolului despre radio comuniratii unde Sint prezentate рг<к-< devie de modulatie, de multe ori evitate in cartile pentru radioamatori. De asemenea capitolele despre detectie, oscilam -sinteza dc frecvente. Desi cartea se adreseaza incepatorilor, chiar si radioamatorii mai apansap var aflu multe, dc pilda din capitolul despre propagare, intr-adevar subiect. ! mai fascinant, dar si al mui greu de inteles din radiotehnica. Testele de la sfirsihd fiecarui, capitol il vor ajuta pe cititor sa-si verifice si и pur gradul de intelegere al materialului citii si, ii va fi folositor in vederea pregatirii p. :ttru e.tamcuul <  - radioamator. Pentru cei care, dorind sa devina radioamatori, isi incep studiul cu. aceasta curte, adaug ca odata ojunsi la capatul ultimului capitol trebuie, sa stie ca inainte mult mai estiT. MULT SUCCES! 15 пзоі 1989 big. TUDOK TaNaSESCt Bucuresti С u р г i n s Prefata................ 5 introducere.............. 9 Capitolul 1. Cunostinte elementare de electrotehnica 1.1. Structura atomului ...... 11 1.2. Sarcina electric.' ...... 12 1.3. Tensiune electrica...... 12 Capitolul 2. Curentul electric 2.1. intensitatea curentului.... l’< 2.2. Relatii ........... 15 2.3. Sisteme de unitati...... 16 Capitolul 3. Curentul alternativ 3.1. Curentul alternativ...... 13 3.2. Curentul alternativ tehnic 18 3.3. Unitati de masura....... i j 3.4. Valoarea instantanee ..... за 3.5. Valoarea medie........ 21 Capitolul 4. Relatii intre tensiune si curent 4.1. Legea lui Ohm....... 4.2. Puterea electrica........ 26 4.3. Energia electrica ....... 27 Capitolul 5. Rezistenta electrica 5.1. Rezistenta specificii ..... 29 5.2. Clasificarea rezistoarelor .. 30 5.3. Simboluri grafice. Marca- rea rezistoarelor ...... 32 5.4. Rczistoare neliniare .... 33 Capitolul 6. Gruparea rezistoarelor 6.1. l.m'area rezistoamlar ia serie ............ 36 6.2. Diviznrul de tensiune.... 27 6.3. Divizorul potentiomelric .. 3S Capitolul 7. 1 < ігіігеп rezistm.relor in paralel 7.1. Legarea rezistoarelor in paratei ........... 41 7.2. Recapitularea........ 44 Capitolul 8 Condensatorul ЯД. Cimjiid electric ....... 46 8.2. Capacitatea condensatorului 46 8.3. Gruparea condensa1 oarelor . 47 8.4. Condensatorul in curent, mmliriini ......... 49 8.5. Condensatorul in curent alternativ ....... 50 8.6. Factorul do pierderi ... 31 Capitolul 9. Forme constructive r.le cundcntralorului 9.1. Condensatorul cn lilr-1. ie .. 53 9.2. Condensatorul cu liirtio metalizata .......... 53 9.3. Condensatorul cu pelicula de material plastic...... 54 9.4. Condensatoare ceramic"; .. 54 9 5. Condensa'cure elee! roldicc . 7,6 9.6. Condensatoare variabile .. 57 Capitolul 10. Bobina l".1. M.U-'nHismnl ......... 59 t('.2. inductanta ......... 59 10.3. Reactanta inductiva a unei bobin'............ 61 10.4. Conectarea bobinelor in circuit ............ 62 10.5. Factorul de calitate .... 63 10.6. Tipuri constructive de bobine ............ 63 io.;. inai Hanta mutuala . . . . 61 10.8. Transf urmat oarele ..... 65 10.9. Comparatie intre condensator si bobina ....... 66 Capitolul 11. Circuite oscilante U.f. Oscilantia .......... 68 11.2. Rezomintu .......... 69 11.3. C.ircuilul rezonant serie . 7’1 11.4. Circuitul rezonant paralel 72 iL.1. Fanda de ire, ere a rii'uui-uitui rezon ir.: ...... 73 116. Circuite cuplate. Filtre de banda ............ 74 Capitolul 12.7. Mi'.trri.'le КinliMUt-ductoan*. Dioda 12.1. Materiale semiconductoare 78 12.2. Jonctiunea l'N ...... 79 12.3. Caracteristica diodei . . . 91 12.4 Redresarea moimalliiuant.1 92 6 12.5. Redresarea bialternanta . 83 12.6. Redresor cu multiplicare de tensiune ............ 84 Capitolul 13. Diode sciiiiic-nii.ietoiu re speciale 13.1. Dioda cu cup.u ihile varin- ІЙІЛ .............. 86 13.2. Dioda cu contacte punct i- f o rine ............ 87 13’:. Diode stabilizatoare.... 87 1.1.4. Dioda lenei........ 88 13.5. Dioda PiN ........... 89 Capitolul 14. Tranzistorul (1) 14.1. Slrticlura 1 rauxisloriilui . 91 14.2. Tranzistorul га amplificator 92 14.3. Simboluri si sclicfiit? echiva- lente ............. 91 14.4. Parametrii tranzistorului 94 Capilulul 45.5. Tranzistorul (ii) 15.1. Amplifiialume in tensiune 97 15.2. Conexiunile de baza ale l.ranzisUaului ........ 99 15.3. Polarizarea jonctiunii baza eni’dor ........... 100 15.4. Stabilizarea punctului sta- tic c e i; net tonale .... |QQ 15.5. Cuplajul ini re etajele de amplificare i.ranzir ic; izr.i ip. lui 15.6. Dimensionarea unui amplificator t:iiuisl( vizat .. 102 Capitolul 16. Tranzistorul cu efect de cirnp (TEC) 16 l. Efectul de cimp ....... lua 16.2. Tranzistorul cu efect de cimp cu poarta jonctiune 106 16.3. Tranzistorul cu efect de "imp cu poarta izolata . 107 16.4. Parametrii de semnal mic ai TEC............ 109 16.5. TEC in regim de amplifica- re ............. 110 16.6. Aplicatii practice ale tranzistorului гм еГ< m de timp 111 16.7. Valori limita si precautii do manipi іці'о a TEC .. 112 Capitolul 17. Tuburi electronice 17.1. Emisia terinoelectronica 17.2. Dioda ........... 115 17. a. Trio da........... 1(6  1.7.4. Tclroda .......... Uit 17.5. l’entoda .......... 120 17.6. Tuburi electronice comple- xe ............. 121 17.7. 1 ii lical ivele tuburilor elec- tronl'p........... 121 Capitolul 18. Rad io comun ic a tii le 1 <A.:n.f:,llt.!i ......... 125 18.2. Radioamatorii si radioco- miuiicatiile........ 127 18.3. Tipuri de niodulr.tie .. 127 18.4. Modulatia in [и-ѵч-'П*Л     186 Capitolul 19. Emitatoare. Scheme bine 19.1. Emitatoare cu multiplicare lie fi ei   ui ii a...... 140 19.2. Principiu! beli t i.,1 iurii . 141 19.3. Sinteza i’аччi micim .. 1'2 19.4. Transverleriil .........145 Capitolul 20. Osciiiilorul 20Д. Amplificatorul acordat . 14'6 •jh. (iscnatorul l.C ......... 147 20іЗ; i bei lui urne ni cimrt .. 148 20.4. Etate du separare..... 151 20;5. Multiplicarea frecventei . 152 Capitolul 21. Amplii‘ciiUnre finale de radicfieevcntit 21.1. Bilantul puterilor hil.r-un ;i.m.'li-iimlm- RF ...... iss 21.2. AmplificaioruJ imal al mm- tatorului .......... 156 21.3 Scheme de aiul Ііі'а J i.'df limile de RF cu tuburi  . 15,7 21.4. Amplificai care de RF mi tranzist care ........ 158 21.5. Atenuarea radiatiilor parazite ah1 unui' emitatori . 158 Capitolul 22. Detectia 22.1. Detectia semnalelor MA . . 163 22.2. Denrndi imert semnalului MA cu p rlaluare si primii- ta .............. 166 22.3. iturci do pred" в .. 167 22.4. i іічпоііиіаі’оа semnalelor MF .............. 168 Capitolul 23. Rialiorcceptla 23.1. JT.uliorei-cjjtiri-ul cu amplificare directa ........ 171 23.2. Raiicirecep torul superhe- tenidhm ........... 174 23.3. Rad ie n    cpl ori.ll cu diibla s 'imomire de frecventa. 177 23.4. i ta ' miei (  •i ОГ de ir.iii: eu bucla i L'L ......... 178 23.5. Perturbai ie radio ..... t;9 Capitolul 24. Einjele radiorecepto- rului 24.1. Circuitele do intrare . . 181 24.2. Mixerul .......... 183 7 009 24.3. Amplificatorul de frv-r.vvn- * ta intermediara ...... 184 24.4. Reglajul automat al amplificarii .......... l >a 24.5. Amplificatorul audio . . 1Si> 24.6. .Amplificatorul final .. 188 24.7. Test recapitulativ .... *89 Capitolul 25, Propagarea undelor electromagnetice 25.1 Cimpul clcetromiignijtiu variabil ........... 193 25.2. Fronturi de unda ..... 195 25.:i. Atmosfera terestra.... 196 25.4. Radiatia undelor electromagnetice ......... 193 25.5. Propagarea undelor ultrascurte ........... 202 25.6. Fadingul........ 205 Capitolul 26. Antene (i) 26.1 Dipolul in senii uncii .. 2n>. 26.2. Dipolul rezonant .... 2(i7 26.3. Parametrii antenelor .. 308 Capitolul 27. Linii tt cabluri 27.1 impedanta ca.r;u teristr-5 -.1- 27.2. Linii bifilare...... 22" 27-.3, Cabluri coaxiale ..... 221 27.4. Atenuarea liniilor de ra- diofrecventa........ 222 27.5. Distributia tensiunii pe li- niile de radiofrecventa . 222 27.6. Alimentarea antenelor . 225 l'-tlpilulul 28. Adaptarea si simefri-znrea 2&L Dispozitive de atia_ptat" in 2.‘--.2, Dispozitive de adaptare in '.ama ........... 228 28.3. Dispozitive de adaptare in Omega ............ Ж 28.4. Transformatoare de impe- danta............ 221 28.5. Cuplajul liniei de alimen- tare la etaje, rinal a! emitatorului ......... 2'i2 Capitolul 29. Aleimrra unei antene de unde scurte 2".'. Radiatori hi gemiunda 22; 23.2. Antene fir lung ...... 235 AtiUmo eu rtullatle lateralei ............. '213 29.4. AnCiv relative ...... 2 29.5. Antene verticali’ ..... 236 29.6. Lato constructive .... 2 ?> • apilidi.d 30. Trullrnl radioamato- rilor (1) ЗЙ І. indicativele de apel . i .. 2'9 30.2. l’refixfd.' de rudbu:t.tin> ni - ca tii infernul i <j . ta 1 <   . . 2’9 l’o.:;. Codii] Q ........... 2i'l 50.1. (iodul (['  pivs.-iirtfl. i      2'   q'toiul 3t. Traficul radioamato- rilor (11 ) ai. l. 11 : ini RST.......... 2 51.2. (i.uti de (чшіігі.іііш1 QSL 2’>? 31.5 1!) cn-ii.e cm;.ieii!.e rndio- .ma' .iL.-r .......... '.  1 re 1 ari’e de ).0 ioaina- lori ............... 2'.'i  ii>>xe 251 1 ebliografio ............... -"1 introducere Radioamatm isniul este o activitate care presupune inii ligcnpi. cunostinte teoretice, calitati corupelitional sportive si mai ales pasiune. Este cn bob; , dar in acelasi timp si un sport care nu are limita de virsla pentru adepiti sai. Radio amatorii sini raspinditi in toata lumea si nu exista [ara fara prtfix aslf l incil nu se poate vorbi, de nici un moment de pauza in eter chiar duca nicaieri nu a fost initiat nici un concurs. Radioamatorismul cultiva prietenia dintre oameni fara a [ine seama de tanta, de limba, conceptii religioase sau politice, de virsla sau sex. De. multe ori radioamatorii si-au manifestat spiritul de solidaritate umana, contribuind la salvarea de vieti omenesti, pornind numai de la faptul ca cineva a ascultat in banda un apel de ajutor. Pentru a comunica intre ei in telefonie sau telegrafie, radioamatorii isi con struiesede cele mai multe ori singuri intreaga aparatura de emisie-reccptie, experimenteaza mereu alte solutii si nimeni nu poale, nega ca o parte din progresul radiocomunicatiilor se datoreaza acestor entuziasti. Traficul radiocomunica [iilor se desfasoara pe. anumite frecvente special alocate in domeniile de undi scurte ultrascurte si microunde. Pentru ca un radioamator sa-si poata construi si pune in functiune echipa-mcntul de emisie-receptie este necesar ca mai intii sa detina certificatul de radioamator si autorizatia corespunzatoare uneia dintre cele sase clase de. radioamatori. El trebuie sa dovedeasca printr-un examen ca poseda nu numai cunostinte de legislatie ci si un anume bagaj de cunostinte de electrotehnica si radio tehnica. Activitatea radioamatorilor din R.S. Romania se afla sub controlul Ministerului Transporturilor si. Telccomunicatiilor si al Federatiei romane de radioamatorism, iar c.cunu nile sini organizate de Directiile de Radio si Tdrvi-zitine din Bucuresti, Cluj, lasi si T imisoara. Volumul de cunostinte este destul dc mare si daca nu exista, o pregatite rfc specialitate, trebuie sa dedicam aproximativ un an de zile studiului individul l. sau frecventarii cursurilor organizate, de cel. mai apropiat radiodub. Manualul de fata este conceput tocmai pentru a veni in ajutor celor cari doresc sa devina radioamatori sau cel putin se simt atrasi dc radiotehnii a. Daca ati optat pentru studiul individual, va sfatuim sa invatati cel putin . n capitol pe saptamina. Nu va limitati la o simpla trecere peste text, cititi c creionul in mina, subliniati, reluatt st apoi incercati, sa raspundeti la intrebarii’ de. la sfirsitul capitolelor si sa rezolvati problemele. Daca inlimpinati greulat . :na[i pasajele dificile si nu treceti mai departe pina nu ati raspuns multumitor .a intrebari. Nuvasfiiti sa apelati la ajutorul unui radioamator <u experienta. Pentru, el va fi o indatorire placuta sa va ajute, fiind indemnat si de spiritul di radioamator. Dar pina atunci.. citeva spicuiri din Regulamentul dc radiocomunica [u. Vom sublinia din nou ca radioamatorii activeaza animati numai de pasiu-nea lor tehnica fara a urmari scopuri comerciale, iar autorizatia de radicam!- nu da. dreptul la prestare de reparatii de aparate de radia sau de televiziune. Putem activa ca radioamatori, dar nu palim foitei aparatura de t misie-re-ceptie intocmai ca un radiotclefon pentru a comunica. vesti. celor dc acasa. Radioamatorismul este o ocupatie careia li dedicam timpul liber si va treimi sa nu. ne stinjeti casca de la principalele indatoriri (invatatura, sarcini de scr-viciu ele). Radioamatorii autorizati utilizeaza adeseori aparate de constructie proprie care se incadreaza in normele tehnice impuse de Regulament si participa la traficul radio. in functie de puhrile emitatoarelor, de clasele de emisie si de benzile dc fot c-vente alocate, statiile de emisie ale radioamator ilar se impart in sase clase (vezi anexa) pentru care se elibereaza autorizatii. La rindul h>r, radioamatorii pot obtine in urma examenului certificatul de radioamator incepator sau avansat. Dupa stagiul obligatoriu di- radioamator receptor, radioamatorul incepator poate fi autorizat sa lucreze cu instalatiile, dc cmisic-reccptic de clasa a lll-a (unde scurte) sau clasa а V-a (unde ulita-scurte). Clasa a 1 lz-a este rezervata scolarilor intre 10 si 14 ani. Radioamatori — im- ш ar-m.ti lt, s!i;i. destinate clasele de. emisie, a 1 K-a, a 1 l-a si l-a. 1 rccir, a la aceste clase se foc, dupa un stagiu indelungat in trafic, dupa indeplinirea unui anumit numar minim, de legaturi, bilaterale. Veti inf lege. de ce este alit de stimat un radioamator de clasa a l-a, numai stiind ca o conditie pentru primirea autorizatii: este si nuli zarea a. minim, de MK)O legaturi bilaterale dc la data primirii autorizatiei de clasa a 1 l-a. dintre care cel putin jumatate in radiotelegrafia. Tipurile de radiocomunicafii in principal radioamatorii comunica in doua moduri: radi ob-lefonie si radio! "icgrafie. Pentru telefonia pe unde scurte se utilizeaza. aproape in exclusi-vitatc modulatia in amplitudine, cu banda laterala unica si purtatoare suprima.a — lil.t' (in. limbaj curent USB — sing'e side band). Aceste emisiuni nu pot. fi receptionate cu un radioreceptor obisnuit si dc aceea sini nea sare dispozitive .speciale precum si un oscilator iil'O sau un detector de. produs. Acelasi oscilator poale face audibile si semnalele telegrafice fC'TV — conlinuos iVav'rl. Jn bcir "   unde. ultrascurte se foloseste si modulatia in ficcvcuta cari iierme. r-eptiu semnalelor neafedate de. paruziii. in afara radiutelefw ei (SSB) si a radiotelegrafiei (CW) radioamatorii mai cOTHitftica ІІП telegrafie automMa (RTJ'Y)., pol face- receptia transmisiunilor dc televiziune ca baleiaj lent (SST V), iar in benzile d.e 10 m si 2 m put efectua legaturi ir.icrconlinentale prin se' liti d> t 'leeuinunicutii special destinati. Rad iu ama lor i receptori! Pina hi obtinerea certificatului de. radioamator incepator si a autorizatiei dc emisie trebuie-sa va obisnui ti cu traficul, ascuhlud in bcmil ctaur in perioada asimilarii materiei. pentru examen. ksle suficient un radioreceptor dc unde scurte modificat pentru re •< plia semnalelor SS i. inca d.e acum veti invata pe dinafara benzile dc frecvente, alocate radioamatorilor de la .7Л7-5 kllz piua la 440 MHz. in sfir.sit, trebuie sa va mai ginditi daca aveti posibilitatea dc a instala o tu . na. Pentru lucrul in. banda de unde ultrascurte este de ajuns o antena asemanatoare antenelor de televiziune. Dar pentru benzile de unde scurte este nevoie de loc pentru a instala antene filare lungi sau pentru o antena rotativa pe o raza de aproximativ a ni. Dupa cum se observa sini destule probleme la care trebuie sa reflectati. Capitolul 1 Structura materiei P'-nlru a putea explica legile curentului electric trebuie ne reamintim citcva notiuni de structura a materiei invstale in seoal •. 1.1. Structura atomului inca cu 100 <le ani in urma se mai credea ca atomul este cea mai mica pa;ii'jila a materiei dar si acesta este compus din paitieule mult m ii mici. Dupa cum se poate observa schematic din fig.1.1. atomul ute Го taal din ehrlroui si nucleu. La rindul sau nucleul este constituit din protoni -i   troni. Fiecarui electron ii corespunde un proton do care este legat. Neutror u au o comportare m-uira. Aceasta este o reprezentare simplista a atomului si s-a cautat in decursul anilor sa se imagineze med* le pahtrtl 1i u< i ura atomului cit mai apropiate de realitate. Totusi cel mai intaiit>v nspdel r.naim) modelul atomic al lui Bohr. Atomul este imaginat ca un sistem solar. Electronii se rotesc pe orbite concentrice in jurul nucleului. Pe fiecare orbita se afla doi sau mai multi electroni. Orbita cea mai apropiata de nucleu poate avea doi electroni, urmatoarea maximum opt electroni, a treia optsprezece electroni etc. Pe ultima orbita nu pot fi mai mult de opt electroni. Acestia se nurm ;•< electroni de valenta si determina proprietatile chimice ale unui element. Un atom cu opt electroni de valenta este neutru din punct de vedere chimic. Un asemenea atom prezinta interes si din puivl 'le vedere al electrotehnicii, in metale atomii formeaza o retea spatiala, iar electronii acestei Fig. 1.2. Modulul atomic al lui Bohr 11 ret, ’e nu sini in totalitate legati de protoni si o mare parte se misca liber. Su! stantele in a caror slruc'.ura cristalina se afla un numar mar? de r-leclroni lila . i fac parte clin categoria metalelor si sint bune conducatoare de olectri-r-i:ale. Exista materiale care dispun de foarte putini electroni liberi si aceste? sc numesc materiale izolante. Cu toate acestea unele materiale au un numar mic de electroni liberi care in anumite conditii pot dc-t ттіпа o comportare ciudata. Despre toate acestea vom afla in capitolul "Materiale senil-cmiducloare". 1.2. Sarcina electrica inca din antichitate grecii au observat ca prin frecarea unui bastonas • chihlimbar (electron in limba greaca), se obtine un fenon < . ciudat. Bas-toiiasul atrage obiectele usoare dimprejur. Se spune ca acestea au fost, atrase de forte electrice si chihlimbarul este incarcat cu electricitate. Electronii si protonii unui atom sint legati prin forte electrice. Ei au sarcini ele'1 trlce contrare si se considera ca electronii au sarcina electrica negativa, iar protonii — sarcina electrica pozitiva. in mod normal atomii sint neutri deoarece sarcina negativa a electronilor anuleaza sarcina pozitiva a protonilor. Atunci clnd un atom pierde electroni, el devine pozitiv. Daca se apropie de un astfel de atom un altul, intre ei vor apare forte electrice. Tre-birie sa stim ca sarcinile electrice asemanatoare se resping, iar cele contrare se atrag. ir: fizica fiecare marime are un simbol: lungimea — Z, forta — F, puterea — P etc. Sarcina electrica are simbolul Q. Cum fiecare marime are si o unitate de masura, pentru sarcina electrica se foloseste coulombul notat C. Cea mai mica sarcina electrica, sarcina elementara, este electronul, incarcat negativ. Protonul este contrarul sau pozitiv. Sarcina de 1 coulomb corespunde unui numar de 6,25 trilioane de electroni. notat- matematic cu numarul 6,‘2a x iO18. 1.3. Tensiunea electrica De acum stim ca intr-un atom electronii au sarcin i electrica negativa, iar protonii sarcina pozitiva. Dar aceste sarcini sint echi'ibrate in asa 11 inrit la exterior atomul este neutru din punct de vedere electric. Daca acest echilibru este deranjat intr-un fel sau altul, sarcinile electrice care nu corespondent au tendinta sa se atraga pentru a se echilibra. Separarea sarcinilor electrice se realizeaza printr-un transport de energie — prin reactii chimice in acumulatoare, prin indiielio magnetica in generatoare, prin incalzire in termocupluri, prin iluminare in fotocelule. Am numit astfel si citeva surse de energie electrica. La o astfel de sursa distingem un pol negativ care manifesta un surplus dc electroni, si un pol pozitiv caro manifesta un deficit de electroni. 12 intri'coi doi poli oi sursei se afla 0 diferenta de potential datorita diferentei de sarcina electrica. Aceasta diferenta de potential este numita tensiune electrica. in circuitele electrice legate la o sursa electrica exista un punct de potential nul care de obicei este legat la pamint, care se numeste punct de tii-na. b’at-a de acest punct de masa ae masoara difereai ele de potential (tensiuni) ale punctelor din circuit. Tensiunea electrica se masoara in Volti, unihite. de masura cure are urmatorii multipli si submultipli:  i kilovnlt = 1 kV = 103 V = 1 000 V 1 milivoll = i mV = 10 8 V = —-—V 1 000 1 mii rovolt = 1 цѴ = 10 e V —--------------  1 000 000 Aparatul cu care se masoara tensiunea este voltmetrul. De fiecare data rind masuram tensiunea vom fi atenti sa asezam conductorul care leaga borna pozitiva a voltmetrului la plusul sursei, iar cel care baga borna negativa, la minusul sursei. Oricine cunoaste acei cilindri numiti impropriu baterii electrice. folosite pentru alimentarea cu energie electrica a radioreceptoarelor tranzistorizate sau a lanternelor. Este vorba de fapt de monocelule care se leaga de obicei in scrie pentru a se obtine o tensiune mai mare. Aceasta inseamna ca polul negativ al primei celule se leaga la polul pozitiv al celulei urmatoare si asa mai departe. Valorile tensiunilor se aduna si la bornele extreme se masoara tensiunea suma. in incheiere trebuie sa mai aratam ca in practica se intilnesc tensiuni joase si tensiuni inalte. in antenele de receptie se capteaza tensiuni fuarle mici, de ordinul microvoltilor adica milionimi de volt, dar etajele finale ale emila(oarelor lucreaza cu tensiuni de mii de volti. Vom retine ca tensiunile peste 50 V sini periculoase pentru viata omului si de acrea se iau masuri speciale de protectie. Probleme 1. Citi Volti reprezinta: 2.5 kV; 7 mV; 5 niV? 2. Citi milivolli reprezinta: 0,0027 V; 0,4 V? i. Cile celule de 2 V sint necesare pentru realizarea unei baterii de 24 V? 13 Capitolul 2 Curentul electric in capitolul precedent a fost subliniata insemnatatea electronilor de valenta in procesele electrice. Am retinut ca sarcinile electrice sint fortele care actioneaza intre diferitele parti componente ale atomilor si in sflrsil ain cunoscut unitatea de masura pentru sarcina electrica, coulomfaul, echivalent <u sarcina a 6,25 x iO18 electroni. in continuare, am prezentat o sursa do tensiune, structura ei, legarea in serie si in paralel a mai multor sursa de tensiune. in acest capitol vom discuta despre curentul electric. Daca la o sursa de tensiune se leaga un consumator intre cei doi poli, apare un trauspo.-t de sarcini electrice care se numeste curent electric. Curentul electric este miscarea ordonata a purtatorilor de sarcina. in interiorul sursei de tensiune sarcinile electrice se deplaseaza de la polul pozitiv la polul negativ, fig.2.1. si acest transport de sarcini este un curant electric. in afara sursei de tensiune electronii circula prin conductorii electrici de la minus la plus si astfel circuitul se inchide. Curentul electric circula numai daca sursa de tensiune este legala ia un circuit inchis. Desigur daca numai un singur pol este legat la un circuit, pi in acel circuit nu circula nici un curent, electric. Curentul electric nu poate fi pus in evidenta in mod direct. Existenta lui se constata prin efectele sale. Astfel slnt: efectul caloric (utilizat, de "xemphi, la caloriferul electric), efectul de incandescenta (utilizat la becurile electrice), efectul magnetic (utilizat, de exemplu, la electromagneti), efectul chimic (utilizat la acoperiri galvanice., precum nichelarea) si efectul fiziologic, (actiunea neplacuta a curentului electric asupra organismului). Sensul real al electronilor  o- Sensul conventional Fig. 2.1. Sensul curentului electric pentru o sursa de tensiune 14 2.1. intensitatea curentului Pentru intensitatea curentului electric s-a ales simbolul i. Unitatea de masura a intensitatii curentului electric este Amperul (A). Aceasta denumire a fost data in onoarea fizicianului francez Andre Атрёгѳ (1775—1836), unul dintre primii cercetatori ai fenomenelor electrice. Curentul electric cu intensitatea tle 1 A pune in miscare 6,25 x iO18 electroni care trec prinlr-o sectiune transversala intr-o secunda. Deoarece nu se poate numara cantitatea de electroni, aceasta a fost sfiihiiila indi ’ect. Un curent are intensitatea dr 1 A daca la trecerea sa prinlr-o solutie d<> mirat de art'int se depune inl.r-o secunda 1,118 mg de argint. 'in.domeniul ie’eimmunicatiucr, deci si in radi<i tehnica se folosesc submultiplii amperului -1 нпііііч-: 1 miliamper = irnA —— - A — Иг3 A 1000 4 1 microamper = luA =-------------A = 10   A 1 000 000 Masurarea curentului electric se face cu ampermotrul. Acesta determina miniarul de purtatori de sarcina care fenec in unitatea de timp prinlr-un conductor. Pt ntru aceasta curentul trebuie sa circule direct prin aparatul de masura. Prin urmare ampermetrul se monteaza in circuit, in oricare 1Ы inamic sau dupa consumator deoarece peste lot se va masura aceeasi intensitate a curentului. Pe cind nu se cunosteau prea multe despre procesele ce au loc in conductori si in sursele de tensiune, s-a convenit ca sensul curentului electric este de la plus la minus. Acest sens este contrar directiei de miscare a electronilor si acum este numit sensul conventional al curentului. Sensul de miscare a electronilor este numit sensul real al curentului electric. Deci vom retine ca in arcuitul exterior al unei surse de tensiune, sensul conventional este de la plus la minus, iar sensul de miscare al electronilor de la minus la plus. Trebuie stiut ca nu numai metalele sint bune conducatoare de electricitate- La acestea se adauga lichidele si gazele care in anumite conditii devin iiuif. conduca!,oare de electricitate. Daca in metale ionii pozitivi (atomii fara electroni de valenta) ocupa un loc bine determinat in reteaua spatiala a mate-i.-duhii, si numai electronii formeaza curentul electric, in lichide si in gaze procesul este ou totul diferit. ionii pozitivi capata o miscare ordonata, orinn-mlu-tre spre polul negativ. Deci deosebirea esentiala consta in faptul ca in   inductorii metalici apare numai un curent format din electroni pe cind in : iiide si gaze curentul este format din ioni. 2.2. Relatii Pina acum cunoastem trei marimi electrice si unitatile lor de masura: : batea de electricitate Q si Coulombul, tensiunea eli   triiA U si Voltul si и и sitatea curentului electric   cu unitatea sa de masura Amperul. Vom examina relatia C >., <> exist;: intre cantitatea de eh-еі ri- O ale D si intensitatea i-ureii-luiui  . Pornind de la definitia intensitatii curentului, rezulta ca intensitatea 15 >9 i '.'h cantitatea de cin triiital e care trece infr-o unitate de timp prinlr-un circuit. Se ajunge la relatia:   = a. . t Daca inlocuim cu unitatile de masura, obtinem: i 1 C 6.25 x l(|ie sarcini elementare 1 s 1 secunda Din aceasta egalitate rezulta: (1   .   in unitati de masura, avem: 1 coulomb 3 - 1 ani per x 1 secunda sau iC i А >• | s 1 л • s Prin urmare nu Coulomb este un ampcr secunda. Aceasta io nuda piiaie folosi la calculul capacitatii unei baterii de acumulatori, clnd pul.em afla curentul care poate fi dat de un acumulator pentru o perioada de timp. Ati auzit desigur do acumuli t.ori de 70 A • ora (Ah) Exemplu: cit timp va functiona un aci mulator спге furnizeaza un curent de 2 A? t <2^2^ = 355   2 A Deci acumulatorul va functiona 35 de ore. Desigur ne intrebam c.u ce viteza se deplaseaza electronii printr-im r.mi-durlur. stim din proprie experienta ca un bec electric se aprind- imediat dupa ce actionam comutatorul, sau un corespondent de la sute de kilometri raspunde imediat dupa ce am facut apelul telefonic. impulsurile electrice se propaga cu o viteza aproape egala cu viteza luminii. Dar viteza electronilor este lotusi mica. Pentru un curent de 1 A electronii se misca in linie dreapta - u o viteza de aproximativ 10 mrn s. in cazul curentului electric fenomenul este oarecum asemanator unui sir de bile. Daca intr-un capat o bila prinmsm un impuls, acesta se propaga foarte repede pina la ultima bila cu toate ca Песин-bila s-a miscat foarte putin. Aceasta explicatie este cit se poate dc simplista, dar O inierprelarn riguros stiintifica presupune cunostinte foarte aprofundate de teorie a cimpuiui electromagnetic. 2.3. Sisteme de unitati Pentru a explica fenomenele dintr-un anumit domeniu al fizicii este nevoie de un sistem de marimi fizice primitive si legi. De-a lungul tirnpub i au fost create mai multe sisteme de unitati alese in asa fel incit relatiile dintre ele sa fie cit mai simple si mai simetrice. La cea de-a H-a Conferinta generala da Masuri si Greutati care a avui loc in anul 1960 a fost adoptat Sistemul international de unitati notat prescurtat Si. tara noastra a aderat la acest sistem in 1961, considerlndu-1 singurul sistem de unitati de masura legal si obligatoriu. Unitatile fundamentale sint. desemnate in asa fel incit, relatiile dintre ele presupun existenta exclusiva a factorului 1. 16 Sistemul international este bazat pe urmatoarele unitati: metrul (m) pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masa, secunda (s) pentru timp, amperul (A) pentru intensitatea curentului, gradul Kelvin (°K) pentru temperatura, si candela (cd) pentru intensitatea luminoasa. Prescurtat acest sistem se mai noteaza si cu MKSAKC. Toate celelalte unitati slnt derivate din acestea. in incheiere prezentam un tabel cu marimi si unitati. Sistemul ii trrnational ile marinii si unitati (Si) Tabelul !.! Marimea Simbolul imitai ea Simbol Relatii i aingimt a l metru m Unitate fundamentala Masa tr> kilogram 1<g Unitate fundamentala Timpul intensitatea t secunda ч Unitate fundamentala i amper   Unitate fundamentala curentului electric Temperatura Cantitatea du T kelvin к Unitate fundamentala substanta mol mol Unitate fnndm'vnt.to Unitati derivate aria Л metru patrat m* volurm-l f rrnd.ru cub m3 frecventa i hertz Hz 1 Uz t’s densitatea kilogram ne metru cub kg.m* viteza i' metru pe secunda rn s viteza unghiulara <4 radian pe secunda rad s acceleratia <; metru pe secunda la patrat ni;S2 accelerat ia radian pe secunda ia rad s’ unghiulara patrat Forta t- newton N = та kg m t presiunea energia, lucrul P pascal X m2 тесаніе, caldura ii Jo de J N m puterea watt w ,1 s sarcina electrica o < ouiomb -1.V t.  iA ts tensiunea volt V w; t intensitatea < topului electric E volt pe metru V m rezistenta electrica R o iun й V A rapaci ta tea C i’arad F A fluxul magnetic] Ф weber Wb Vs ind tic tan ta inductia magnetica L henry ii Va A ii tesla T Wb i.   intensitatea cimpului 11 amper pe metru Л im magnetic tensiunea magneto- arnper ,x motoare fluxul luminos lumea lin cd.sr stralucirea cundela pe metru patrat id m- 17 'Capitolul 3 Curentul alternativ Pe linga notiuni!" elementare ale electrotehnicii prezentate pina acum cum sini structura atomului, sarcina electrica, tensiunea electrica, curentul el-eutric. se mai adauga curentul si tensiunea alternativa, legea lui Ohm, piilvruu electrica, energia. Vor urma apoi componentele principale si schemele <le oaza ale efeetrol. hnicii, apoi ale elei'trenkul, pentru ca apoi aceasta initiere sa sa incheie eu prezentarea radioreceptoarelor, emitatoarelor si antenelor. 3.1. Curentul alternativ Curentul electric din lectiile precedent. era consi.Іего.і ca o miscare a pur-t3 tarilor de sarcina intr-o directie nwau aceeasi. Ace: !, curent se numeste curent continua. Daca directia du inisrure a purtaiorilor de sarcina se ccliiniha periodic, vnihiiu despre curent aii<*riui.Li. .-an de i. nsiinn: alternativa. 3.2. Curentul alteifiutiv tehnic Curentul alternativ tehnic &unosc it din viata de toate zilele arc o variatie sinusoidala si isi schimba sensul de 50 ori pe secunda. Dar si t-urenlii de inalta frecventa care sint produsi de emitatorii radio au o forma in general sinii soidala. Figura 3.1. Aspecte atc c irealului Continuu: a) curent, continuu; b) curent pulsatoriu; a. b. Figura 3.s. Aspecte ale c trenlului   ііі'-гіі.іОѵ: a) curent alternativ siiiu-soical; b) curent alternativ rectangular. 18 3.3. Unitatile de masura Marimile alternative se noteaza cu litere mici. Deci tensiunea alternul i va se noteaza cu Й si curentul alternativ cu i. Frecventa este numarul de perioade sau cicluri pe secunda si se masoara in hertzi. (llz.). 1 Hz = 1 perioada secunda 1 Hz = — s in tarile anglosaxone unitatea de masura a frecventei era ciclul secunda, notat — , dar unitatea de masura in sistemul Si esle hertzul. Curo; tul altcr-s n:"tiv tehnic cu 50 perioade pe secunda are frecventa de 50 Hz. Pentru frecvei'  •>, rn.-’i inalte se folosesc urmatorii multiplii: 1 kibdi. : !z-  = 1 kllz = iO3 llz - 1 000 Hz. • 1 Megahertz = 1 MHz = iO6 Hz = 1 000 000’ Hz = 1 000 kllz 1 Gigahertz = 1 CHz = 10" llz = 1 000 000 000 Hz = 1 000 MHz. Durata unei perioade se hflitMsSa ли T si se releuleaza cu formula T — — T in secunde,  ’ in Hz. Lungimea de unda. O" 5.s iie electrice se propaga prin conduclori, iar oscilatiile de inalta frecventa se propaga si in spatiul liber. Daca se ma distanta dintre doua puncte de maxim. atunci aceasta dimensiune se numeste lungime de unda si te noteaza X (lainbda). Lungimea de unda se pPfltte calcula, cunoscind viteza de propagare V si frecventa f: cu X= — f in cazul propagarii in spatiul liber, viteza de propagare esw egala viteza luminii r = 3 000 000 km s, iar lungimea de unda se calculeaza cu formula X = — . Lungimea  ' de unda se poate alin rapid cu ajutorul diagramei din lip. 3.4. 19 3.4. Valoare instantanee Oscilatiile au in fiecare moment o anumita valoare. Aceasta valoare o numim valoare instantanee a tensiunii sau a curentului. Pentru tensiunea alternativa de 220 V vom masura Ja momentul t 0 V, la 2,5 milisecunde 220 V, iar dupa inca 2,5 milisecunde valoarea de virf — 311 V, dupa 10 mili-secunde — din nou 0 V, iar dupa 15 milisecunde — 311 V Pentru exercitiu putem da relatia de calcul a valorii instantanee in lum-tie de valoarea maxima a tensiunii alternative. и = U sin 360° T ' U — 311 V la momentul t = 2,5 ms и = 311 sin 9 r, A 4^- 360 = 311-sin 4 Faza. Pentru a intelege aceasta notiune, trebuie sa aratam cum sfe produce curentul alternativ. Daca rotim un cadru mobil intr-un cimp magnetic constant, la bornele cadrului vom masura o tensiune alternativa. Valoarea іпаліпщ a acestei tensiuni se atinge atunci ciml cadrul mobil s-ar roti cu 90° fata de verticala. Fenomenul prin care se produce aceasta tensiune se numeste inductie. in functie do unghiul pe care il face cadrul cu liniile de forta magnetice, vom uv".t si valorile tensiunii alternative. Acest unghi se numeste unghi de faza. DifiTtlrle componente de circuit electrotehnice, cum ar li de exemplu bobinele sau condensatorii pot actiona asupra fazei prin inlirzivre sau avans. Frecventa unghiulara. in calcule nu se dau unghiurile cu саге se iuvlrie bobina din rotorul generatorului de curent alternativ: ci numai arcele. Arcele se masoara in rmliani. Un cerc trigonometrici are raza considerata 1, iar lungimea cercului este egala eu 2- -r = 2r.   1 =" 2ti radiant. 311V 220V Figura 3.5. Marimi caracteristice ale tensiunii alternative sinusoidale; T — periuad.'i; 17U" — tensiunea de virf; Uma — tensiunea maxima; P; - tensiunea instantanee. figura 3.6. Generarea curentului alternativ sinusoidal 270° 20 Daca avem f rotatii pe secunda, atunci imbina a parcurs ил arc ce masoara 2- . Aceasta .lurime se numeste frecventa unghiulara si se ooleazfi cu <o (omega). Figuri! 3.Z Valoarea efectiva <0 2- • f Valoarea tfecliva (eficace). Valoarea efectiva este valoarea tensiunii allnrnalive "are provoaca acelasi efect caloric intr-u rezistenta, ca o anumita valoare a tensiunii continuo. Ceea ce in mod curent se nunteste tensiune iernati va de 220 V este valoarea efectiva a tensiunii in reteaua de  i iirent alternativ si se noteaza utf — 220 V. intre valoarea maxima a tensiunii alternative numita si valoare de viyf si valoarea efectiva exista relatia: Valoarea efectiva este aproximativ 70% sau mai precis 0,707 din valoarea maxima. 3.5. Valoarea medie. " Daca vrem sa masuram tensiunea instantanee eu ajutorul unui instru-iiip! . de masura cu cadru mobil, acesta nu va putea urmari oscilatiile sale. instrumentul face o medie a fortelor care 11 actioneaza si deviatia sa este roportionala cu intensilalca medie a curentului. Nu vom da relatia matematica ce duce la rezultat, ci vom spune numai eii valoarea medic a intensitatii curentului pe o jurnal.‘de de perioada eslo ••tmrafata inchisa de partea pozitiva a somiperioadei pozitive si se. calculeaza 27 <-u 7m = —= 0,36 7. Daca vom masura valoarea midie pe intreaga perioada, aria negativa compenseaza aria pozitiva si vom obtine 0. b. Fig. 3.8. - Diva amplitudinea maxima a n-meniului este 7—1 А, atunci valoarea medio pe o jumatate dc perioada este 0,636 A. in acest capitol am introdus multe notiuni a caror asimilare nu este tocmai usoara. .Acum va trebui sa ii . ista!" mai inl.ii asupra definitiilor si apoi vel' incerca sa raspundeti la i.itrebm ni,< wiii'u i. intrebari do control 1. Care este deosebirea dintre curantul alternativ si curentul eonlinim? 2. Ce se intelege prin frecvent fi si care eete unitatea de masura a frecventei? 3. Ce se intelege prin inalta frecventa? Har prin joasa frecventa? 4. Curo este relati i dintre i'rr.v.wi.1.;'' si '  5. Ce este frecventa vn"j_*hi и Іаг-Л? 6. Ce se intelege prin ѵі.іміті; гГееНѵ:!? 7. Dupa ce ati raspuns la intrebari, le veti comparai cu raspunsuri kt dc tuni jos: Raspunsuri 1. Spre deosel ire de curentul ci nlinuu, in curentul altei nativ directia de, miscare a purtatorilor de sarcina se schimba periodic. 2. Frucventa unei tensiuni nHernalivc este numarul de perioade [cicluri) sau de oscilatii complete ре Си.лпИЛ. Fnavnat: sc masrinr.'i in iiertzi. ". inalt a frec veni, fi iu. mi i a uneori i :  td itd'i;ms se afla iu liamcniul de f   ve ate 1 ’.O kTTz-f'Jiz. Frece<  itele j., ,se ..: . J    L in im’ 1 nici 0 — 159 kHz. 4. Relatia intre perioada si frecventa esle T - — sau f - — . f T 5. Frecventa uugliilllara. :-e c.leaza c<: n :1a: o  -    f -  ' 1 <1.  "'.b’.irea efr-cliva е-.-'к v ta < i le e'u.nii ('.ulii’ В care pri.veaca un ai elasi efect caloric inlr-o rezistenta. Teste 1. Cu ce lilerj s-a notai perioada? 2. Cu ce lilera a fost nolala valo.uea efecliva? 3. Cu ce litera a fost, nolalu мЗоиі. a inssanliimn ? 4. Care dintre semnalele din -in’ ulieii)'.'iv 9 j. in ce domenii de frei .ou , se o i imurim 9   rmiicarnatori? а. Frecvente joase б. Frecvente inalte ";. Frei venta vocala 6. Care osie valoarea de viei a unei fe.mim.ii ;dierna!ive de 100 Vef? a. 70,7 V b. 141,4 V r. 220 V 7. Cure este lungime i de iimiii a v.nei e:-<'ti :11 i de 10 MHz? a. X = 1 krn b. X = 30 m c. X = 10 in ut. X = 100 m Raspunsuri 1T, 2uef, 3iz, 4<7, 5i>, Ga, 7fc 22 Tabelul i-1 Benzile de frecventa 3-30 kHz unde miriametrice VLF very low frequency 30-300 kHz unde kilometrice   i,F it.av in <[iiency 300—3000 kHz unde hectomnirne 1medii) MF mediuni frequency 3-30 MHz unde decametrice 11F liigh 1'гофжпсу 30-300 MHz undo metrice Viii-’ very hi.di frequency 300—3000 MHz unde decimetrii e 1 FiF iillra iagli frequency ;-30 GlJz unde centime trieo SiJ.l’ aaner higli fn-,uer.cy 30-300 Giiz unde milimetrice l'.HF "xlromoly hig'i frequency J'rnb'a H'.a Calculati lungimile de unda itk- li.milidnr benzilor de frecventa din tabelul 3.4, Exemplu: :;oo tu яио in --------—----------- 30 m  (MHz) Ю MHz Verificati re .ultali-le cu Hemograma dala. Capitolul 4 Relatii intre tensiune si curent Dupa ce am facut cunostinta cu notiunile fundamentale ale electr' * tehnicii (sarcina electrica, tensiunea si intensitatea curentului) si marimile caracteristice ah" curentului alternativ (frecventa si perioada) vom trece iu relatiile intre tensiune si curent. Cunoastem citcva relatii: Q ----- i -t 1 C - r .1 As  •- 1 1 }i7 . T " s 6.1. Legea lui Ohm Sa facem o i.; doua baterii iioasc. Aceasta experienta. Daca 1 legate in serie, este o dovada -o 3V_ _  ’6V curant n con trecerii se da- Fig. 4.1. Mc-nlai pentru dbnwmeWa-"-a irgalurii dintre teii-ie.ie si СЛП'ѴПІ iv. im ѵч bec mai intii la o baterie si apoi vom observa o crestere a intensitatii lu.mi-ca prin filamentul becului trece un mai mai e. Se spune ca materialul din care siruit filamentul becului se opune curentului electric. Aceasta opozitie toceste retelei atomice si elecl "onilor liberi din care este format materialul conductor. Fenomenul este numit rezistenta. in germeni rezistenta se noteaza cu R, iar unita'eu ib" masura este 1 Ohm, sau 1 il. Unitatea de masura i O corespunde rezistentei opusa de un conductor la n carei capele s-a aplicat o tensiune de 1 V si prin care circula un curent de 1 A. Definitia metrologica este: 1 Ohm este rezistenta prezentata do un fir conductor omogen la a carui capete se aplica o tensiune de 1 V si prin care se scurge un curent de 1 A. Temperatura, tensiunea si curentul trebuie sa fie perfect constante. Vom face o experienta pentru determinarea relatiei dintre tensiunea si intensitatea curentului electric. 24 in figura alaturata rezistenta fixa de 10 <2 este conectata la o tensiune, variabila intre 1 si 10 V. Pe cele doua instrumente vum masura urnafiloarele valori: Г z___1 V .4 V 5 V 10 V 1   <",1 Л 0,3 A 0,6 A 1 A Tabelul si diagrama ne sugereaza ca tensiuriea este direct proportionala cu curentul. 1 =- a.V Factorul de proportionalilate este tocmai rezista nt.ii i! si in felul acesta putem .- im: legea descoperi La de Georg Simon (dini .'1787- H'aa). Desi la inceput a fost a.i.ii.:piunl8 cu neincredere de lumea stiin-iTG a vremii, legea lui Ohm a devenit pic. 4.2. Montai pentru delermi narea legii lui Gbin: " — montajul experimental; b — diagrama. a din legile fundamentale ale electrotehnicii. Matematic ea se formuleaza as Hei: U = В   i Deci cu ajutorul rezistentei, putem defini legatura dintre tensiune si meni. Pentru .1 intelege mai bine aceasta lege, sa rezolvam citeva problem1 i t;mtice: 1. O tensiune trebuie aplicata unei tensiuni de 10 2 pentru ca prin ea sa circuli  un reni de 100 mA? Se da: Й 30  2; 7 - 100 mA Se cere: L  tensiunea in colti 7i< rrfJcwr'.' C - li   1; (J — 30   0,1 — 3 V inl.r-nn circuit se masoara un curent de 20 mA la aplicarea unei tensiuni de 30 V   este rezistenta acestui circuit? Se da: 7 - 20 mA 0 02 A U = 30 A Se си*: rezistenta in ohmi p 30 V ІІе-іЛічіге ’- >  7 li - -  -----------------= 1 500  2 i 0.02 A 7? = 1500 U 1.5 kf! 1 V Se poale re: ine pentru nevoile practice ca-- = 1 k 2 1 mA Se cerc rezistenta de sarcina daca tranzistorul amplificator iza la tensiunea de 9V si pe rezistenta cade o jumatate din 5 nea aplicata. Prin tranzistor circula un curent de 3 mA. Daca prin rezistenta Jcircula un curent de 3 mA si pe ea   rl cada jumatate din tensiunea de lucru, atunci: j; З АЛ. = gn 3 mA 25 '.009 4.2. Puterea electrica La trecerea unui curent printi-o rezistenta se obtine un efect caloric. Acest efect sta Ju buza i'u n ct ionii ri i fierului de calcat, a radia lorii lui electric sau a becului incandescent. Cu cit tensiunea si curentul sint mai mari, <m atit puterea consumata este mai mare. Definim puterea electrica cu produsul dintre tensiune si curent. P = U -i L'niialea d'1 masura corespunzatoare m-eslni produs, Volt-Ampere (VA) si se numeste wall (W) in cinstea inventatorului englez James Walt (1736-1819) 1 W =•= 1 V   1 А = 1 VA Multiplii si submultiplii in nulii de puicre --lut: 1 Meuawntt — 1 MW —- 10°  V J ООО (X*u W 1 kilowatt = 1 k V = iC+:! W = J (4)0 W 1 miliwal t = 1 nAV = 1()-3  V =--------— W 1 000 1 rnicrowalt = 1 !i' < = li* *' A =-z---------W j (;<;( ! 000 Formida puterii este vai.Jfdt ni curc-id con i i.uiu. in curent rUtcrnutii pmj. ii folosita daca intre tensiune si curent iu exista nici o diAmmla de faza. Cu ajutorul legii lui Olim put rea se poate calcula si astfel: P = t  • 7 =  ? •  = Я 2 P =  № Exem ple: 1. C-irti oslo put. n’-.i disdi.'.a de n mzii i, xit.1 de catod a utilii l di electronii , daca pc rezistenta "ale o temii'ii"   6 V si sm а сііч a un "uueat de iii іііА'і Se dan: F = 6 V; J   10 inA Se cere: puterea in VV Resflawe.- P = U   i P =-- 6 V   10 m A =- flG mW 0,060  V = 60 mW 2. Pentru masurarea mtoiviiii de iesire сіе r;uiium-i-voida ev ajutorul unui osciloscop se masoara o tensiune oe Зи V',.  i.i iuiriieie imei rnustcnte de fit)  1. Ce pui ere eiuit.e emi|a-lorul? Se dau: R — 60 <1; Z7 = 30 Ve . Se cere: puterea in W Rezolvare i P = tL* = 2LKi^ = v. w R C0 il 28 4.3. Energia electrica Ca si in mecanica, lucrul electric (iF = Work) este cu alit mai mare, cu cit puterea se consuma in mai mult timjj. Lucrul electric este numit energie, se noteaza cu W. Energia se calculeaza cu formula: W = P-i Daca transformam in unitati electrice, obtinem urmatoarea formulai W = U-i-l Unitatea de masura rezulta chiar din aceasta formula. Daca inlocuim in formula unitatile de baza pentru tensiune, curent si timp (Volt, Amper, secunda), obtinem unitatea de eneririe VAs sau Ws. (watl.secunda). Unitatea de masura este watt secunda (sau Joul), dar uzual este kilowattul ora. Exemplu: 1. Citi ws are un k Vh? Rezolvare: 1 kWh = 1 000  V • 3 600 s = 3 600 000 Ws 2. L n radioreceptor consuma 60 W. Clare i .-te consumul total al receptorului, daca ioreceptorul este lasat sa functioneze din greseala 1,0 h dintr-o noapte.'' Rezolvare: W = R i = M) W   10 11 = 600 Wh = 0,5 kWh i 1 ST. Notiuni elementare de electrotehnica 1. Care dintre urmatoarele formule este gresita? a. U = R   i b. W ±= 1 i d. O l   t Ordonati unitatile de masura dupa n .mintile care le mfu ara ?.i irime i Vni idea de masura ". Sarcina elrctrii a b. Jniaasilaiea electrica c. Tensiunea d. Troevcnta c. Puterea f. W.-dt ff. Volt h. Aniprr  . Hertz j. Guulonib 27 >009 Care este ordinea corecta? 1. 'd' bh di (f 2. 1><i ch di 3. a t bj lll 3. intr-un circuit simplu rezistenta camine constanta. Ce se intimpla cu curenta daca tensiunea se dubleaza? a. Ramine acelasi b. se dubleaza c. Scade la jumatate d. Se tripleaza 4. intr-vn circuit tensiunea ramine constanta, iar rezistenta scade la jumatate. < ’•> st intimpla cu intensitatea cimentului;? a. Ramine aceeasi b. Scade la jumatate c. Se dubleaza 5. Care este relatia dimensionala pentru calculul unei rezistente in k l? a. 1 k i = — 1 A " iV b. 1 kQ = —— 1 mA , l m A c. i k 2 = — 1 V 6. Daca nu cunoastem tensiunea, ci numai rezistenta si intensitatea curentului rar. trece prin ea, se poate calcula puterea consumata? a. P i   R с. P R   i 7. Pentru calculul energiei folosim formula: a. W - G • i b. W = U   i   t 8. Daca pe o rezistenta cunoscuta masuram numai tensiunea, putem afla putere., disipata pe ea fara sa cunoastem curentul? Ce formula folosim? b. P -V   R c. P U    R Ati rezolvat mai mult de sase probleme? Comparati rezultatele! 1 2 3 4 5 6  _____8 b 1 b c b c b d, 28 Capitolul 5 Rezistenta electrica Dupa ce ani aflat care sint reiat iile dintre tensiune si curent, si am definit i-zislanta cu ajutorul legii lui Ohm, vom trece la descrierea dispozitivelor construite special pentru a prezenta o anumita rezistenta. Acestea se numesc rezistoare, dar in practica sint cunoscute sub numele de rezistente Cum se explica fenomenul de rezistenta? Curentul electric circula datorita miscarii purtatorilor de sarcina telec-( -oni). Prin izolator nu circula curent deoarece electronii sint foarte legati de nucleul atomilor. in metale electronii de valenta se misca liber chiar la   mperatura camerei si sint in numar destul de mare pentru a li purtatori Je sarcina. intr-un cm3 de cupru sint cca iO23 electroni liberi. Dar pentru a circula, electronii trebuie sa patrunda printre atomii metalului caro nu sint ficsi, ci'vibreaza fata de o anumita pozitie. in drumul lor electronii se ciur-.r-sc de atomi, iar viteza lor scade. Putem spune ca metalul opune o rezistenta da de scurgerea curentului electric si aceasta este rezistenta electrica. 1. Rezistenta specifica Marimea valorii unei rezistente depinde de lungimea conductorului si e suprafata sectiunii lu?. in afara de aceasta, rezistenta depinde si de ma-rial, fiindca se deosebesc materiale mai bune sau mai rele conductoare de ectricitate. Pentru fiecare material exista o constanta de material o imita rezistenta specifica. tinind seama de cele spuse, rezistenta se calculeaza cu formula: x le rezistenta R se da in ohmi, lungimea l in metri si suprafata .v sectiunii milimetri patra! i. Din relatia de mai sus obtinem relatia dimensionala pentru rezistenta . cifiea: 29 Exemplu: infasurarea secundara a unui transforma lor este formata Jiu sirml de cupru  ai cu diametru d — o,a mm, lungimea l = 500 ui si rezistenta specifica 0,0179 12 mm2 p ----------------- ni o. Ce rezistenta ohmica prezinta infasurarea? b. i 'e tensiune cade pe infasurare datai prin ea circula un curent de 0,1 A? Rezolvare: a. Suprafata sectiunii conductorului este: s = = bdl 0,09 = 0,070 mm2 4 4 Rezistenta firului este: B-p — = 0,0179   12 = 127,8 Q s 0,070 b. Cu ajutorii] legii lui Ohm calculam tensiunea re cade pe infasurare. U = R   i = 127,8 • 0,1 = 12,78 V Гпоогі in loc de rezistenta specifica ₽ se da conductivitatea care este inversa rezistentei specifice si se calculeaza cu x = — P U 1 Pentru cupru avem у = — =--------------= 56 P 0,0179 5.2. Clasificarea rezist oarelor Rezist oarele se. impari in urmatoarele categorii: — Rcasloare fitre. Acele componente, a caror valoare cateodata stabilita in procesul de fabricare. — Rezixtoare reglabile numite si potentiometre sau t.rimere. Rezistenta acestora este variabila in limite prestabilite cu ajutorul unui contarl mobil numii cursor. — Rezintoare. neliniare. Valoarea aceslora depinde de schimbarea conditiilor di- functioimci protini limipcratina, tensiunea, iluminarea, etc. Printre rez.istoarele fixe se numara: rczistorul cu pelicula de carbon, rczistorul cu pelicula de oxid metalic, rczistorul eu strat metalic si rezislorul bobinat. Rezistoarrde cu pelicula de carbon sini, formate d intr-un suport izolant acoperii, cu un strat subtire de carbon (0,1—10 pun). Pelicula este protejata Fi'". .  .1. Simh• duri pentru rezistoare: a — rezislnr olism-t: b — pol vnt iometru • c— rezislur senii-regiahil ttrimeri; d — rezist or cu prize fixe; e — гоп!,  • — element de incalzire; g — tertuis-t.or: h — var:.-lor 30 Fi;f. 5.2. Tipuri constructive de rezist'are: a — rczislor peltaular; Ь — rez'sh-r pelieulrir cu clpAcele; c - rezistor гч pelicula metalicii; rf — "41 stor boi inii cenientat; с — rczisl.or bobinat de putere, c. mfinlut. cu un strat, de lac sau plastic dupa care se marcheaza valoarea r-zi lentei cu ajutorul unui cod de culori sau in clar. Aceste rezistente se folosesc foarte mult in montaje unde se poate disipa o putere de circa 2 . Valoarea lor este cuprinsa de obicei intre 1 Q si 10 MQ. La rezistoari’le, cu pelicula metalica elementul rezistiv este un s' al de inotai nobil de mare, rezistenta. Aceste rezisloaro. se folosesc in nionlujeie profesionale unde este nevoii4 de o mare precizie si stabilit al o. Re? istovul cu pelicula de oxizi metalici se utilizeaza la frecvente ;n. p(-n pot disipa puteri mai mari deelt rezist oarele cu pelicula de carbon. V; i. iile юг an limitele inlre 10 Q si. 1 M12. Rezisloarele bobinate sint formale dinlr-un fir rezistiv infasurat pe un .iport iznlant de "micei ceramic. Pe aceste rezistente se disipa puicii nm. i. iar se utilizeaza urmai la frc< rente joase. ibtzisl.oareic reglabile sint realizate dintr-o rezistenta fixa pe caro a'un. .и cursor. Au trei borne de legatura, doua fiind capetele iar a treia "na s ursorului. Pupii modul de variatie, potcnlionietrele sint cel mai aijeseft linim-e. iiritmice sau exponentiale, mi sau fara intrerupator. - C. Potraitionictre: " — ptil.eiitiumcl rti mhtlh i  . pelicula de carbon; b — polcnl.io. rnrt.rn ajustabil cu ріііиііа de carbon ( rimei';, c — polon ti omet.ru rectilinia. 31 2009 l.a potentiometrele liniare rezistenta variaza proportional cu unghii,! de rotatie al rotorului, do exemplu la jumatatea unghiului de rotatie eores punde jumatatea valorii rezistentei. Se utilizeaza frecvent in radiotehnic-’ Potentiometrele fogaritmice se utilizeaza mai ales in tehnica audia h.'!. Simboluri grafice. Marcarea rezistoarelor La simbolul rezistorului se adauga diferite segmente de dreapt care indica puterea disipata (fig. 5.4). La inceput valorile se notau prin tiparire dar operatia era dificila si cerea ca rezistoare] sa fie astfel montate, incit sa se poata cili Acest mod de notare si montaj este difici mai ales cind montajul se face automat. Al dezavantaj il constituie dimensiunile merei mai mici ale rezistoarelor. De aceea s-a ajun la crearea unui cod de culori valabil pe scar internationala. 0,25 0,5 1 2 5 10 Fig. .’i.i. Simbolurile rez.istoare-lor (i<: diferite puteri do disipatie {in W) 5 10 2 Tab iul -bl i .ifloarea Л Prima cifra semnificativa 0 1 2 :i 4 5 6 7 8 9 - 11 A doua cifra semnificativa- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 c. (.(fofieient de multiplicare 1 iO1 iO2 103 iO4 1 0 ‘ 10° 10’ iO8 10’ io > 1O ! — 11 Toleranta % — ±-1 -J-2 — — — — — + 5 + 10 4 Valoarea rezistentei este marcata astfel: primele doua inele semnifica valoarea rezistentei, al treilea indica coeficientul de multiplicare, iar ultimul toleranta. Pentru a afla ordinea de citire, trebuie sa retinem ca intotdeauna primul cerculet este mai aproape de un capat ai rezistorului de.clt ultimul l.a rezistoarele de precizie mai exista si un al cincilea cerculet care arata variatia rezistentei cu temperatura. Daca A — Orange; В — Alb; C — Rosu; D — Argintiu, valoarea este 39 • 103 = 39 kll si 10% toleranta. in figura 5.5 am aratat cum se utilizeaza codul culorilor pentru rezistente. Toleranta da 19% arata ca Лаых = 39 кй ± 3.9 кЙ = 42,9 кй; 7?шіп = 39 кй - 3,9 кй = 35,1 кй. 'trebuie adaugat ca nu se gasesc orice valori de rezistenta si valorile lor sint standardizata numai pentru omim’.iu valori detennin&te. Schemele de montaj se calculeaza precis dupa care se aleg valorile din seria standardizata. toleranta argintiu ordin marime rosu a 2-a cifra alb Oprima cifra portocaliu 3 9 00010’ . Fig. 5.5. Exemple de utilizare а codului CUlOrii"!' Conform recomandarilor CEi11, exista trei serii de valori, E6, E12 si E2i, valori corespunzatoare tolerantelor de ±20%> ±10% si ±5%. Pentru rezistente de precizie exista seriile E48 (±2%), E9U (±1%) si El.V (±0,5%). Valurile nominale formeaza siruri zecimale. Pentru nevoile radioamatorilor exista seria ЕІ2 care cuprinde 12 valori cu tolerante de 10% la саде.se ataseaza ordinul de marime. iu continuare vom prezenta acest sir cu un exemplu de utilizare: 1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 2,3 3,9 4,7 5,8 6,8 8,2 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 6s 82 100 120 150 180 220 270 330 390 470 560 6a0 820 Afi’^Sts rezistente isi plaseaza valorile intre 1 Й si 10 JiQ, daca se observa . "i un sir are termenii intre 1 ей 10. sirul E 24 contine 24 de valori do rezistente cu o toleranta de 5%. intr-o ecada sini urmatoarele valori: 1.0 1.1 1.2 1,3 1,5 1,6 1,8 2.0 2.2 2.4 - 7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,2 6,8'7,5 8,2 9,1 i. Rezistoare neliniare Terniistoare. Ternii Jtoar elfi sint rezistoare a caror valoare variaza mult . temperatura. Dupa variatia acestei’ rezistente exista termisloare mi cvul'i-nt da temperatura negativa (NiC) si eu coeficient de temperatura pozi-  a (PTC). La termistoarele PTC rezistenta lor creste odata cu temperatura.    sica sint folosite ca traducloare sau protectii la scurtcircuit. in caz da irtcircuit, curentul in termistor creste, temperatura sa creste si, ca urmare ste foarte mijit si rezistenta electrica, execut ind astfel protectia. Termis-•ele NTC conduc mai rau in stare rece decit in stare incalzita. Rezistenta Sft micsoreaza odata cu cresterea temperaturii. Acestea se utilizeaza pentru livrea curentului initial din becurile cu incandescenta sau din filaineiilid ndescent. Pentru cei interesati adaugam ca termistoarele NTC se fabrica din oxizi crom, nichel, mangan, fier, cobalt care devin, semiconductor! prin adaugare dan sau li( iu. 1 CEi — Comitetul Electrotehnic inleriiaf — Manualul radioamatorului incepator Pentru a calcula valoarea unei rezistente in intervalul de temperai' Д7' se poate utiliza relatia: R= Rn± vATRn = Rn± ARn Dc aici so vede ca termenul Д2?" poate fi pozitiv (Pt-c) sau negativ (N l'arisloare. A arisloarele sint dispozitive a ca.or rezistenta elocti descreste odata eu tensiunea aplicata. La aplicarea unei tensiuni mi i, • rentul camine mic, dar la o tensiune, mai mare curentul creste repede, rezistenta scade. Varistoarele se utilizeaza in etajele de stabilizare, ca linii toare si pentru protectia asupra tensiunii. inlrebari si raspunsuri Pentru a fixa notiunile de inai sus verii'icati-va cunostintele, raspun ud ia cri- ;ah rele intrebari. inainlo de a raspunde, aeojieriti raspunsul tiparit. Oricum la un examen radioamatori nu aveti raspunsurile si trebuie sa stiti sa raspundeti. 1- Pe ce metalele sint.bune conducatoare do electricitate si sticla nu? Першія: in izolatori clor,ironii sini •puternic legati de atom. Curentul oleclrio v. format. din purtatori de sarcina inabili. in metale electronii se misca liber in reteaua a mica, iar uimpnl electric le ordoneaza miscarea. 2. Care sini parametrii care influenteaza rezistenta unui conductor? Raspuns; Rezistenta depinde de ni<iterialul rezista, lungimea i:rttliii si ЙВ sectiuni sa transversala. 3. Ce se intelege prin XTC si PTC? RaspanS: XTC este rezistenta mi соеliricnljiegitliV de temperatura. La lempcratu, mai muri valoarea sa si ude. l'entru PTC valoarea rezistentei creste eu temperatura. 4. C.C. le! de rezistente fixe cunoasteti? Raspuns: Rezistoarele fixe sint de i.rmat - irele l ipuri: cu pelicula de carbon, de vidul din oxizi metalici, i ii pelicula nielaLca si r> toare bobinate. 5. Cind se utilizeaza rezistoarele bobinate'? Raspuns: Rezistoarele bol.luat' utilizeaza acolo unde sint disipate puteri mari Deoarece ele prezinta o -induclh ' ';; 'o proprie, depind de frecventa. De ;.a • ; utilizeaza mimai in montaje de joasa frecventa. ii. Ce valoare are rezistenta marcata astfel: albastru, gri, galben, argiuLu? Raspuns: 6, 8, iO2, 10% ---- 680 к 10% 7. Care sini valorile in siruri de rezistente cu toleranta 10% intre 10 si 100 kil? jBtepuns: 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82 kl>. 8. Ce se intelege prin pofentionv lru iogaritmic? Raspuns: l i lentiometrul luu. ritriw este o rezistenta variabila a c" tei val< are <-Jc logaritmic yi ungliiul dc rotatie. si acum citeva exercitii: 1. Care dintre valorile de rnai jos nu sint induse in seria standardizata eu toleranta 16 %? 10 12 15 18 20 22 27 33 39 47 56 68 82 Raspuns: a. 15; b. 20; c. 56; d. 39 2. Cum este notata o rezistenta de 18 kQ ± 10% ".maro gn rosu argintiu b. maro violet portocaliu argintiu c. maro gri portocaliu argintiu d. negru gii rosu argintiu 34 3. Trebuie sa alegem o rezistenta intre 400 si 600 kfi. Ce valoare standardizata alegem? a. 470 P- b. 470 ± 10%; c. 560 ± 5%; d. 560 ± li. % 4. Pentru reglajul de volum al unui radioreceptor voin alege itu potenliometru ipgarit* mic sau liniar? a. liniar b. logaritmic 5. Ce valoare are rezistenta marcata astfel: galben violet rosu argintiu? a. 4700 ± 5% b. 4700 ± 10% c. 4,7 ± 10% d. bl   10% ' 6- Ce fel de rezistenta reprezinta urmatorul simbol a. polcntiometru b. termistor c. varistor 7. Cum e te marcata o rezistenta de 560 kfl? a verde albastru galben argintiu b. v :•<!.- albastru rosu argintiu c. verde violet portocaliu auriu d. verde albastru galben auriu 8. Diametrul unui conductor este dublu fata de diametrul unui alt conduci or. Cum va fi rezistenta acestuia? a. de 4 ori mai mare b. de 2 ori mai mare c. un sfert din valoare d. o pumtlale din valoare 9. Daca suprafata sectiunii unui conductor se dubleaza, rezistenta sa: a. se dubleaza h. ::e micsoreaza ia jumatate c. se mareste de 4 ori " .se micsoreaza de 4 ori. 10. O rozi tc-i.ta este marcata asta i: p<>rU.eallu porii e d,u maro argintiu. Care sint valoarea mav'iia si valoarea minima? a.207 380 h. 297 363 c. 320 340 d. 425 475 Raspunsuri: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 bccbbbacb b Capitolul 6 Gruparea rczistoarclor in practica rezistoarele se utilizeaza in combinatii cu alte rezistoare sau cu alte componente. Rtzis! oarele se pot conecta in doua moduri: in serie si in paralel. 6.1. Gruparea rezistoarelor iu serie in figura de mai jos se observa modul de conexiune in serie a rezis toacelor. Un capat al primului r"vistor se leaga la sursa de ter siune, celalalt, capat se leaga cu inceputul celuilalt rezislor, iar ultimul fir de conexiune se leaga la sursa de tensiune. Fig. 6.1. Gruparea rezistoarelor in scrie sau paralel Uri Ur2 Ur3 Fig. 6.2. Distributia tensiunii г pe rezistoarele legate ni serie Daca in acest circuit intercalam un miliampermetru, vom magura un curent car-' este acelasi in orice punct al circuitului. Prin oricare din rezistoare circula acelasi curent si pe fiecare rezistor acest curent provoaca o cadere de tensiune, conform legii lui Ohm. Suma tuturor caderilor de tensiune este egala cu tensiunea aplicata la bornele circuitului. U = R-i U=U1 + U2 + Ua si inlocuind cu valorile corespunzatoare avem: R-i = RJ + RJ + RSi Daca simplificam relatia cu i vom avea: R = Rr 4- R2 + R3 36 Ajungem ia concluzia ca la gruparea in serie a rezist oarelor, rezistenta totala este suma rezistentelor componente. Exemplu   Trei rezb и чп’ 2 kll, " kll si fi kll sint legate in serie la o te r iune de 12 V. Sa se calculeze rezistenta loiala, intensitatea curentului si . .кіи-еч de tensiune pe fiecare rezist or? Se dau: = 2 kQ Ra = 4 kll 7?3 = C kQ 17 = 12 V Se cer: o. rezistenta totala 7? h. intensitatea curent ului i c.caderile de tensiune Ult (Ja, Ua Rezolvare: a. Schema este dala in figura fi.2. R = R; + R> + Л, A = 2 + 4 4- fi = 12 kQ. с. иг = R±i = 2 k 2 • 1 inA 2 V LT2  = Jl.,1 = 4 kQ • 1 mA = 4 V U-, = nj = 6 kQ   i mA = fi V Verificare. 7Jj + Ua + U3 = 2 V + 4 V 4- 6 V = 12 V 6.2. Divizor de tensiune O aplicatie practica a acestui mod de conexiune esle divizorul ele tensiune. Acest montaj se foloseste cu atenuator adica pentru tensiuni. pentru marimile tiomdilaU din figura. exista relatia de propor- reducerea unei o- U1 R1 i  o in felul acesta pe   .. Pentru divizorul putem calcula tensiunea care cade de hmsirmc se poale utiliza si formula P, гл. Pentru a calcula valoarea tensiunii 7r'i i ii 2 R2 v o------•------ Fig. 0.3. Divi- zor de tensiune reduse deducem relatia: Sa no intoarcem la exemplul nostru practic si sa calculam, caderea de tensiune U.,: Uz   C  2 ii 1 4 kQ   12 kQ 12 V = 4 V 37 Piin urmare U2 = 4 V Trebuie sa observam ca pe un rezistor caderea de tensiune este cu atit mai mare cu cit rezistenta este mai mare. Exemplu: Cum putem masura o tensiune de 10 V cu un voltmetru a carui indicatie masiiua este 1 V pentru, un curent de 100 [iA? Pentru aceasta trebuie inserati o rezistenta aditionala Ra a carui valoare trebuie sa o calculam. Sedau: V = 10 V; t7y=lV; Z = 100 pA Se cere: J?tt Rezolvare: Conform legii lui Ohm putem serie: Ua Rv jitf. 0.4. itezislenta aditionala a unui voltmetru Ra U A-easta va trebui sa fie: Problema se poate rezolva = 10 - 1 = 9 V Deci pe rezistenta aditionala trebuie sa cada 9 V. = = 2_Y. = до kfi Z 0,1 mA si astfel: din relatia divizorului de tensiune avem: Z —-------— 10 k > si 0,1 mA P a Ra P" Zi’u r:   n <i V Ra =  A_Y’. = . lo kQ = 90 fcQ U" 1 V 6.3. Divizornl potentiometric Potent,iometrele prezentate mai inainte au proprietatea de a regla diferite tensiuni. Schema unui potentiometru poale fi inlocuita cu o schema e< bivalenta formata din doua rezistente legate in serie. l'ig. G.5. Schema echivalenta a divizorului potentiometric F.jr'Hinlu: Ce tensiune: se culege pe cursorul unui polen! iei :. i r;i liniar de 10 kQ daca la borin le potaapbmetridiii se aplica o tensiune- de 100 niV si cursorul se afla la un sfert din cursa sa? Se dau: l7--100mV Zi = 10k-Q Zi1=2,5 кй Zi. = 7,5 kQ ZZ2 Z?2 U    R U-, = —   U = 7-T ’YL . 100 mV = 75 mV R 10 kQ U2 - 75 mV in aceasta lectie au fost mai mnlle calcule, dar cilitorul nu va trebui sa se descurajeze peri’ru ca in practica sa de radioamator va intilni multe asemenea probleme caro nu s.iit . . .aplicate, dar trebuie stapinile. 38 Probleme 1. Un-voltmetru poate masura c tensiune maxima de 300 V, prin el trecind un curent, de 100 jxA. Rezistenta sa aditionala este de 2 j H2. Ce rezistenta interna are vollrnclrul si ce tensiune poate masura fara rezistenta aditionala? 2. Pentru a construi un volinn.dru de 500 V avem la dispozitie un instrument do 0,5 mA. Caderea de tensiune pe instrument este 1 V. Ce trebuie sa facem pentru a ext inde domeniul de masura? Fig. 6.7. Extinderea domeniu ui de masura al un"i voltmetru Fi", fi.6. Releu cu rezistenta aditionala Sa se ca1' vieze marimea cumponeul'dor suplinitul are! 3. Lin releu eu rezistenta iul isnrarii de 500 li : e actioneaza la tensiunea de 9 V. Ce rezistenta -di!isrial.i irimi o mentala pentru ca releu! lucreze la o i n-ii ne !•"• ’ V? incercati sa rezolvati singuri problemele si apoi comparati rezultat' ii . Rezolvare: 1. Se dau: 17 = 300 V i = 0,1 mA Ra 2 MQ Se cer: Uv si 7?" U 300 V Solul ie: Л = - - =---------= 3000 kO = 3 MO J 0,1 mA R Ra A Ro R" = л - = 3 - 2 = 1 MO Uv = RB  !- ! .MO • 0,1 ui '. =- 1000 kO • 0,1 mA = 100 V Uo = 100 V 2. Se dau: Z7 = 500 V 70 = 0,5 mA Daca pe instrument cade o t •••••lunt- de 1 V, eroarea de masura este 0,2"'      -i reprezinta o eroare foarte mica. V - Uo = 500 -- 1 = 499 V Putem calcula rezistenta aditionala direct fara a gresi cumva. *iCO V Ra = ------= 1000 kO = 1 MO 0,5 mA Aceasta rezistenta disipa o putere de: P U • i = 500 V   0,5 mA = 250 mW = = 0,25  V Observam ca а.ѵети nevoie de un re.:'.A or cil sc poate dc obi. nuit. 3. Se dau: U == 20 V Rr = Om Q U,  - 0 V Se cere: Ra Solutie: Ua = U - Ur = 20 — 0 = И V 7?,> = Ltu Rr Ur Se alege rezislorul standardizat 5,6 kQ 39 Test Pentru a fixa ctmvttintele prezentate in acest capitol, completati frazele clin urrna-tcrul lest: 1. itczisioaiv!.- se grupeaza • n serte dn-.’L.. al primului rezistor se leaga cu.. cel nil ilt. 2. La gruparea in serie curentul ваге circula prin rezislor este. Й. La gruparea in serie suma i uluror.. de tensiune este egala cu. 4. La gruparea in. serie.c Le egala nu suma.. 5. La gruparea in serie tensiunile partiale sint proportionale cu.. Raspunsuri 1. Capatul — inceputul 2. i нтеч acelasi •>. caderilor — tensiune:; la bornele circuitului 4. rezistenta Loiala — rezistoardor 5. rezisicarele componente. Capitolul 7 Gruparea rtzistoarclor in paralel tu capitolul precedent am isr. 2lat eu  se grupeaza rezistoarele hl serie si vom rutine ca: 1. 1 rin rozi;-! oarele 'egal- in       .ulii im curer.t dc aceeasi 1 <> '.  ic 2. ilezistenta tokiia nsle. - i -‘mm rmisl t-m clor Lon.li' in emir. 3. Suma caderilor de ірпяілні pe fiecare rezij.tmln este egale. CU iM silim  < totala: 17 = Z 1 -t- 7'2 -:•• O';. -!- ••• 4. Knzistenta loiala r.-sio <;;-.da cii suma реывЬап^йІОг cOlupon ot'a R  'h  С -|- 7?3. 5. Tensiunile purfia'e (caderile .inune) nnt p no ' ' гі' tentele ie?pective. fig. 7.1. G rnj iU rr,i. iri pa- x. ’ jl a l'SZ.cltll'l. . Lo.i in emil iiiimrc vom prezenta gruparea in paralel. Doua sau mai muile m. тго se. . jpeaza in parului. d ca se icitga impi'i.iina toale capotele t in .  n .  ,  poetiv tonic < ; p linie din Gingii. Se Го m.eazli un ruzistor ccmvolini.   , . J < om. tenn .n; Sa presupunem ca uvei'ii i.rcl ri .'i-n. •• ,•>  '   2. 4 si 6 k i legate in paralel la o tensinne de 12 Sa masuram curentul iu fiecare- reci Observam: 1. Prin fiecare rezi. lor ciieu'a aii < i < ; . 2. Cnrer.tul total este egal cu suria cur; oilor care circula prin fiecare rezislor: 3. Tensiunea aplicata r te счппшй fiecarui rezistor. l’rin faptul ca intregul (. urc-it se divide prin fiecare resiai.or, putem ca rezistoarele legate in puni lei fmi-n i .ii im divizor oe curent. Daca iiiloenim. curs-iifi conform legii lui Ohm si anume 7T - pune = 7F1 i. = — - si i" = — a1, cm: ’ 7?3 U ' U , :J , U R J{  Z Rs 41 Simplificind relatia de mai sus cu U, obtinem! 1=J_ + J_ + JL И R, R2 R3 Se. poate enunta regula: inversul rezistentei totale este egal cu suma inverselor i < zistentelor legate in paralel. F. i-'mplu: Sa se calculeze rezistenta echivalenta si curentul total prin circuitul din figura 7.2. Rz = 4 Ш 1?5= 6 kQ ' = 12 V "bivalenta si curentul total leg. 7.2. Montaj experirticn-l.d de grupare iii pralel a !С7.:й1.оаг; 'or _ D Л   12 Se dau: Rt 2 kt! V Se cer: rezistenta c Solutie: 1 _ 1 Л R 1 ?  J.______1_ R2 " R3 - -L 3 А = У 12 12 12 12 : = 1,1 kfi 11 R = 12 R -= i;f. li Se observa ca fiecare rezistenta este mal mar-' decil rezistenta echivalenta, iar i creatii partiali sini mai mici d.at curentul total. Aceste observatii trebuie retinute pentru controlul oricarui calcul. 1 1 1 Daca salcaffa doua rezistente in paralel, vecin ri-la'.m; —=---------t  --     Л Adueind la acelasi numitor obtinem urr Mioare . relatie care trebuie retinuta Poci, rezistenta echivalenti a doua rezistente legale in paralel, este produsul lor impartit la suma celor doua rezistente. Daca cele doua rezistente sini egale, av ern: ii — R'i’' _ 2b. 2 ^ ’ 2 P < i. doua rezistoare egale, legate in paralel prezinta o rezistenta echivalenta O-<-do cu jumatatea fiecaruia. officei .. Curentul'ele masurat circula numai in parte ' prin 'instrument, iar cea mai mare parte circula prin rezistenta montata in paralel, rezistenta numi-* ta sunt. Daca avemi doua rezistente icuate in parolei Л?і si Bs, curentul care. circula printr-o ramura, , spre exemplu iveste: Fig. 7.3. Divizerul ite curent ,7i. -P Л’з • Exemplu: Se tere sa'se extinda ia :mce militunperi scala unui miliampermetru care masoara :n mllinmper. Rezistenta interna a aparatului este .50 R. Se dau: ii — 1 mA Bi = 30 R i, = 1.0 mA Se cere: B3 Solutie: Rezistenta stiutului se cal u loaza cu ajute rul legii lui Ohm. Calculam mai in Ui tensiunea U: U = Bi • ii = 50 R • 1 mA = 50 mV Aceasta teu ішіе se aplica si santului: is = i — ii = 10 mA — 1 mA = 9 niA 9 :n.  Puiet ea i isipala este: P V   is 30 • 0 mA = 0,i5  V 'in practica so inlimpla sa avem si moduri combinate de conexiune uii   rezistentelor care piua la urma : a reduc la coneximiile serie sau paralel. • Exemplu: 1. Mai intii se rezolva ramura stric: ГііЛ = ri  + A2 — - 100 R + 200 R = 300 R Schema devine: в,.. • зад   зоо со noo адо -i- Bi   2'"’ -r -00   i)00 ’ 5 43 !з. R2 2ПС-С1 м,.І jntii rezolvam schema paralel. 200 • ООО 300 120  1 іЖ) 4- Schema Umiie: R1 R2 Fi". 7.7. Pi R + y; >;1 =_ 100 -1- 120 = 220  2 Sa fam in conexiune: acum o recapitulare a celor doua moduri fundamentale de Scrie Fig. 7.8. Paralel Fig. 7.9. 1. Curentul este aceiasi prin tont rezisio.'.ri:!.;. 2. TmiCiiiien icinla aplica'a eslo egala cu suma caderilor do tensiune pe rezisinare. 3. Rezislmdn ec'iivahula este egala cu suina rezistentelor in s'U’ie Ь’ = + R2 + 7?3 Pentru 2 rezistente Й = Rl4-H3 l’i ntru и rezistente egale 11 = n • ii 1. Tensiunea este aceeasi ia bornele tuturor rezistoarelor. 2. Curentul total este egal cu s una curentilor partiali. 3. inversul rezistentelor edii-v.'thmle. esl e. egal cu suma inverselor rezisli ntelor componente. 1 1,1,1   ‘ P3 l’cnlru 2 rezistente in paralel 4. Tensiunile se afla in acelasi raport cu rezistentele; Z7t ff, Uz   R2 Pentru n rezistente egale R = RJn. 4. Curentii se afla in raport invers fata de rezistenta 44 5. Prin legarea in serie se obtine un divizor de tensiune. 5. Prin legarea in paralel se obtine un divizor de curent. Fig. 7.11. in incheiere inca o problema ce o veti inlilni des in practica. Transformati urmatoarele marimi.: a) in A ruperi 5,3 pA 43 mA 850 pA bl in Ohmi 2,700 kfi 5,4 Mfa 0,25 Mfi c) in WlLli 0,2 KV, 50 mA 5 kV • 50 mA tlKsptinsuri :  a] 0,000 0053 A 5,3 • 10"* A 0,043 A - 43 • jir" 0,00085 A = 85 • 10 5 A b) 2700 fi. 5,4 • 10° - 5 400 000 fi 0,25 • 10е = 250 000 fi  c) 10 w 250 W Capitolul 8 Condensa torul 8.1. Cimpul electric in cele ce urmeaza vom face cunostinta cu condensatorul si modurile sale de conexiune. Condensatoarele sint folosite foarte des in aparatdle electronice precum si in emitatoarele si receptoarele radio. Lin condensator este format din doua suprafete metalice, asezate fata 1n fata intre, care se afla un izolator numit dielectric. Daca cele doua placi ale condansato-rului se leaga la o sursa de curent continuu, intre ele va apare un cimp electric. intensitatea acestui cimp depinde de marimea tensiunii aplicate pe condensator si de distanta dintre placi. Pentru cimpul electric care ia nastere in condensator se poate scrie formula : li'J. 8.1. Distrihutin cimpului electric inlio platile unui condensator d unde U este tensiunea de curent continuu in volti, iar a — distanta dintre placi in metri ’v . " . Unitatea de masura a campului electric este— adica Volt pe -metru. Cimpul electric este cu atit mai mare cu cit tensiunea aplicata este mai mare si un cit distanta dintre placi este mai mica. Trebuie adaugat ca dielectricul dintre placi nu rezista la tensiuni nelimitate si dupa un anumit prag condensatorul "se strapunge,. Ju instal; iiile de emisie de mare putere condensatorii lucreaza la tensiuni muri, h r distanta dintre placi nu este prea mica. 8.2. Capacitatea condensatorului intre placile condensatorului exista intotdeauna dielecl; i- ul care oslo aer sau un material izolant oarecare. Deoarece electronii din materialul izolant sint legati puternic de nucleele atomice la aplicarea i n-.-i tensiuni continue pe placi, prin dielectric nu poate circul o. nici ппг.лиі ,i. 'trie. 46 Tensiunea aplicata creaza un cimp electric alo carui linii de forta polarizeaza moleculele di electricului. Apar asa-numitii dipoli moleculari care pot inmagazina sarcina electrica* De fapt, apare o orientare a moleculelor care formeaza niste dipoli. Aceasta orientare se pastreaza un timp si dupa indepartarea tensiunii de pe placi. Astfel, in condensator se inmagazineaza o cantitate de electricitate Q, iar aceasta proprietate de in magazinere se numeste capacitate, C. Capacitatea este definita ca raportul intre cantitatea de electricitate Q si tensiunea aplicata la borne. Fig. 8.2. Formarea dipolilor moleculari Formula se mai poate scrie: Q — C • U. Capacitatea C depinde de marimea suprafetei s a placilor condensatorilor, de distanta d dintre placi, precum si de materialul di electric. Peniru didlecfricul vid se defineste constanta dielectiica sQ fata de care se calculeaza perniil.ivitліеа relativa sr a unui dielectric oarecare. Pentru un dieleetric esle dat nii marul e care este s = s0 • sr si arata de cite ori este mai mare cm   icil.itca unui condensator cu un anumit di; lectric fata de acelasi imad'-n-sa!< r cu vid. Copaci Lui ea condensatorului se calculeaza cu ajutorul formulei: l. ciialea de masura a capacitatii provine din formula de do; mitic si este crndm.ib-m pe Volt (1 C l V). in cinslea fi Aiam:1:.! erp .". J’-h.v.-l Faraday (1791—1867) unitatea de capacitate a f 1 i namila Farad (F). Aceasta unitate este mult prea mire pentru nevoile ymtice si din aceasta cauza se Ul dizeuza submultiplii sai. 1 mierf.d;;rad — 1 p F = iO"6 F i iianofeiad = 1 nF = iO-9 1 i mm farad = 1 pF = iO"1- F 8.3. Grd;mt'ea condensatoarelor Ca si rezistentele, condensatoarele se pot lega in serie, parai* 1 sau mixt. in C;'zul laurii in paralel sb inare Ли suprofata placilor conch nsa tortiitii. si p in .'icrusla capacitatea rezultanta. Capacitatea totala este cmda cu suma capacita1 dor coneelrde: c - cx + C2 + c3 + .. 47 p о Fig. S.3. Г;г1:р;ио;1 СОПіІМППІ "10 --‘Г ill parai.'1 Se obwvK va lu gruparea in paralel a condensa-toarokir capacitatea totala so calculeaza asemanator cu rezistenta totala a rezistoarelor legate in scrie. i7;;v.7pt" Cam l;|. capan'ntea rezvltata din ! .ier: in р.-ігііаГг, condensatorilor cu capacit;.’ile C1 = 47(J pF: C3 — 22U pF C = c. --- O-, = '.-70 pF -F 220 pF = 690 pF  ruparea condensatoarelor in serie este echivalenta c:i cresterea disl r ntoi in i-a !' . i pi Л е’ i   "ivi o micsora) ѳ a capacil al ii. 'lihtm de m . ul este: 1 1 1 relatie asemana toace calei cu care se calculeaza rezistenta echivalenta a unor rezistoaro grupatele paralel. si aici trebuie sa observam, ca ne putem veri-: fteu v iilliitul cap.vil.-Jf '<>;?  ' am о i i!n v nmi niea decat cea m mica im capacilal ile te usile. Deoarece nu slut necesare calcula complicate vom prezenta, algoritmul J: dodueei'.   capac’latii tel d   a i;  >  corni' risatoare grupate in s vie. Sa presupunem ca avem trei condensatoare grupate in serie. Curentai de inca ’c.-ire este ur )   ':   m  '  •. 7re!o vor primi ca.nlita.tra <  : clec-irmiL'.te C. a im-imoe: | m .'. r. ''. ia se,   Je condensatoare este n '!  ci: suma li 'si .‘'im pm'l оес.е.с .. ‘'l.mre eom.lensator. ' - - ГИ- aa-p Z73 Г m.   cm' :     di   sus   ev ine: <2 <?< и <2" (>з C _ ' c3 Deci- ,Zi (Л, ="3 = O   si .m'a'k.r cu Q si ol ' num relatia:  1 1 1 , 1 ___ r—  --- f — —1- C<  espimmlor a doua rezis.P ’ >al o in o. iadei avem fi   -F calcul  emirii dmia со и’ ее-.И o; > o iirupule in scrie: F,;','. SA. ctr2 + Сг i'.s.i S3.se саісиіѵ'п; e.'ipacilate.a total.! a con-d'OlS.. :l О’ i Г і'ІП figUla. ; i dau: .'JL  - 4 pF; C3 = 3 jaF; C;i = 4 u.F l'. i ..vi se calciiic,,.',it capi-icii.a!ea condensa':.melov gri p de in n->i"’h*l: '  .; - 4 -P 3 = 7 ;.iF 43 Apoi se calculeaza capacitatea condensatoarelor grupate in serie si C3: Obserpajie: Tensiunea cea mai mare se aplica pe condensatorul de cea mai micii valoare a capacitatii 8.4. Condensatorul in curent continuu Daca pe placile unui condensator aplicam o tensiune ccrnlim й acedu se incarca. Un miliiunpermetru legat in seric cu condensatorul mase Й la inceput un curent de intensitate mare care apoi scade repede. Dupa cum se observa m liagrarnele de mai jos, condensatorul r   sc incarca brusc, ci urmind o anumita lege de variatie. Pina la atingerea vale; j maxime se scurge un anumit timp si pentru aceasta se defineste      n   incarcare. 1 impui de inca" -are se      -• <;. • .: cu asa-m mita constanta da tiu .  r care, este intervalul de іігир in cam condensatorul se incarca pura la U din tensiunea aplicata la borne si i timpu in cate curentul de im ii care sem '  pina ia 37% din valoarea initiala. Constanta de finp este data de urmatoarea relatie: Fig. s 5 Schema experimenl.ala pentru incurcarea si descarcarea unui vondensalor le de i ei ni i - n ' i m-: c — i : Oi : L — tf iv taii;-a. unde R este rexislnnla ciicujtului de incarcare. Constanta de timp se masoara in secunde, clnd R este dat in ohmi, iar C in Farazi. Se constata ca dupa trecerea unui timp egal cu 5r, condensatorul este practic incarcat (99% din tensiunea aplicata), iar curentul de incarcare reprezinta numai 1% din valoarea initiala. Procesul de descarcare este aproape identic. Fig. 8.7. Curbele de descarcare ale. unui zom.lensator: a—evreului; b — lensiunua. 4- 49 Condensa torul incarcat la tensiunea U se descarca prin R, iar curentul are un sens contrar celui de incarcare. Constanta de timp -r se defineste ca timpul scurs de la inceputul descarcarii pina cind curentul atinge 37% din valoarea initiala. in figura ce urmeaza se dau curbele de variatie ale tensiunii si curentului intr-un proces de incarcare si descarcare succesiva. incarcare ^descarcare Fig. 8.8. Curbele do incarcare (a) si descarcare (b) periodica a unui condensator Exemplu. Sa se calculeze constanta de timp a unui condensator de 10 pF care se fnrun a pe o rezistenta de 100 kO. Soiu.iie t = RC = 100 • 103 • 10 • iO"8 = 1 000   10"3 1 s Cond< nsritorul so incarca complet, dupa 5c, adica dupa 5 s. 8.5. Condensatorul in enrent alternativ Daca 1 gam un condensator la o sursa de curent alternativ, acesta se va incarca si descarca in rit mul ai!* i tanjelor. Deci condo salorul aci muleaza energie i str-o semiperioada si o cedeaza in cealalta somiperioada. De acerat nu putem spune cil in curent alternativ condensatorul prezinta o rezistenta, ci .o alta, caracteristica care se numeste reactanta si depinde de frecvent a cure ,mini alternativ. Simplificind foarte mult lucrurile, putem defini reac-tauta capaciiiva ca raportul dintre tensiune si cm unt, i.' tive la cond-tutilor. Curentul % este cu .alit i mi mare cu c'l copacii n. ea enndcmialorultji este mai mare, cu cit іттѵ nrca mai rapida (depiiulijd de frecventa) si cu cit. tensiunea aplicata este nmi mare. in cazul condensatorului uliliz; m pulsatia curantului ce m este data de formula cunoscuta in cav i'.oh.d "Curentul alternativ11 <o = 2a ‘. in acest fel: Zc = coCfZc Atunci definim: V " Д i -A c — . — Jc toC Vom retine formula: 2 fC 50 cu ajutorul careia putem calcula reactanta capacitiva a condensatorului, cunoscind numai capacitatea sa si frecventa curentului alternativ aplicat. Pentru calculele uzuale in practica radioamatorilor se utilizeaza formula: 159 c unde: — ia frecvente joase Xc se obtine in ohmi, daca frecventa este dalii іи к Hz si C in pF, iar — la frecventa radio Xc in k 2, daca frecventa este data in MHz si C in pF. in aceasta formula va trebui-sa retineti neaparat numarul 159. Exemplu: Sa calculam reactanta unui condensator (V fi,ni aFlalO klizsilalOO kilz. 159 Solutie V. —v = 1590  2 10 -0,01 159 Xc =----—----- = 159  1 100 • 0,01 Din aceasta mica problema vom retine ca: reactanta capucilXa este invers proportionala cu frecventa. . Trebuie sa mai stim ca un condensator blocheaza curentul continuu in timp ce curentul alternativ trece-prin el, condensatorul opunindu-i o anumita reactanta. De aceea el are multiple utilizari. in circuitele electronice. Spre deosebire de rezistenta unde curentul si tensiunea sint in faza, prin condensator curentul trece inaintea, tensiunii. Acest decalai st numeste, defazare. Daca pe un condensator se aplica o tensiune alternativa, la inceput va circula un curent de incarcare- destul de.anare care scade pe masura ce tensiunea creste. Aceasta defazare intre tensiune si curent masoara 90°. Deoarece nu putem apela la instrumente matematice, vom spune numai atit ca rezistenta este un numar real, iar reactanta un numar imaginar si decalajul dintre tensiune si curent se datoreste acestei deosebiri. Vom retine totusi: prin conden- sator curentul este defazai inaintea p;,,. 8 9 Tensiunea si cur" ului inlr-uit tensiunii. condensator in rosim altm-nativ 8-6. Factorul de pierdere Un condensator nu este niciodata idea] deoarece nu poate reda in intregime cantitatea de energie inmagazinata. O mica parte se pierde in pro iese intime, cum ar fi de exemplu, pierderile prin caldura, care depind de material si de l’recvenla. Pentru a ilustra aceste pierderi se poate imagina o schema echivalenta a unui condensator real formata dinlr-un condensator ideal. 4*. 51 ir Fi.'. 3.10. Schema eciiiva-kid 1.1 ;i cnut coti.knscior re.al. si o rezistenta. Raportul curentilor din cele doua ramuri Zr si iL- est"; di ii ii ca factor de pierdere. t  1G = и il aC M . a;   r , e >st factor de pierdere este foarte mic la condensatoarele moderne. in lectia urmatoare vom prezenta formele constructive ale condensatorului, dar. pina atunci trebuie sa rezolvam clteva probleme. j Test; 1. Care dintre rri:t|iile de mai jos este corecta? a. 1 nF = —-— pF с. 1 nF = 1009 pF 1 000 b. 1 nF = —-— pF d. 1 nF =- 0,001 pF 1 000 2. Donil condensatoare le 250 pF si 300 у J'sint conoc! iti in ale!. Calciu.'.' i iipari-tatea loialii. a. 1 40" pF c. 350 pF b. 275 pF d. 550 pF 3. Doua condensatoare ele 22 pF sint conta ! de ni serie. Calea! d,i cap il don lirutla. a. 36 pF b. 44 pF c. 11 pF d. 66 pF 4. Un condensator variabil de 160 pF asie comvf .1. a seve < и r n ccndrnsator de V' pF. i a ;e.r ilrl cit ;u estea         montat un condensa ot i • o ,.!al 1 c Halea toi da a atisambliilui.   a. 175 pF c. 50 pF b. 240, pF d. 17 pF 5. Care este imc. І.ііО.а unui con O nsator de 100 pF ia o frecventa i.'o 10 MHz.? o. 0,159 b. 159 c. 15,9 d. 1,59 Raspunsuri   1. c 2. d 3. с л. c 5. b 5‘2 C-’.yi; jiul 9 Гогтс constructive ale condensatorului Dupa ce in lectia trecuta am facut cuno. linia c. poi h-r   .dorul din perna de vedere teoretic, in cele ce urmeaza vom. proze la m jiAle tipuri consl cnctive de condensatoare. in primul rind exista condensatori cu capacitate fixa j condensatori cu itate variabila. Condensatorii cu capacitate fixa se dm.mbesc mai ales prin natura dielectricului. Pentru fiecare condensator se indica valoarea nominala, i ’i-.anfa si tensiunea maxima admisibila in regim permanent si uneori tempi r. ‘ na de lucru. 9.1. Condensatorul cu hirtie Armaturile acestui condensator sint formate din folii nmtal’o :-ааг de de un di electric de hirtie impregnata. Pentru a se obtine o cap. .’l tft j mi marc foliile se ruleaza impreuna cu hirtia, fornilnd un fel de ui. Condensu- torul astfel format se introduce intr-un invelis metalic sau inlr-o masa plastica izolatoare, acestea avind si rolul d , "protectie. Aceste condensatoare sint ieftine si se utili, ; iza acolo unde pretentiile nu sint prea mari: frecvente joase si tensiuni mici. De asemenea acolo unde factorul de pierderi si imbatranirea nu influenteaza functionarea montajului. Desigur aceste condensatoare nu se utilizeaza nici in emitatoarele radioamatorilor. Fig. 9.1. St re сiura unui conti, avilor cu lurlic 9.2. Condensatoare cu hirtie metalizata Pe o folie de hirtie impregnata se depune o pelicula foarte subtire (0,1 mm) din metal. Pj'in acest procedeu se obtine o capacitate mai mare. Aceste condensatoare au avantajul ca la o eventuala strapungere a dielectricului, apare 0 mica seinteie a carei temperatura volatilizeaza stratul de metal din jur. in felul acesta locul defectului este curatat de metal, condensatorul putind 53 functiona mai departe. Condensatoarele cu hirtie se folosesc la antiparazitarea motoarelor, la imbunatatirea factorului de putere in retelele cu lampi fluorescente, in filtre si pentru cuplaj sau decuplaj in joasa frecventa. Fig. S.2. Condensator cu ilir-tie metalizata 9.3. Condensatoare cu pelicula din material plastic Aceste condensatoare sint foarte raspindite in aparatura radio, de televiziune, audio si circuitele industriale. Drept armaturi se folosesc folii subtiri de aluminiu sau staniu depuse pe dielectrici din masa plastica, precum ar fi: stiroflex, (polistiren), mylar (polietilena te-reftalata) si teflon (politetrafluoretilona). Aceste condensatoare se acopera cu material plastic sau cu tuburi metalice.- Se comporta mult mai bine decit condensatoarele din hirtie, mai ales in regim de temperaturi mai inalte sau in conditii grele, cum ar fi umiditate mare. Rezistenta lor de izolatie se situeaza intre 100 si 10 000 MLi. Marcarea acestor condensatoare se far e in clar cu cifre si litere. Tensiunea nominala se noteaza cu o culoare la o extremitate a condensatorului. in continuare prezentam codul culorilor pentru tensiuni, albastru — 25 Vcc; galben — 63 Vcc; rosu — 160 Vcc; verde — 250 Vcc; negru — 630 Vcc; negru — 1 000 Vcc. Fig. 9.3. Condensatoare cu pelicula din material plastic 9.4. Condensatoarele ceramice Condensatoarele ceramice sint formate dintr-un suport ceramic pe ale carui fete s-au depus doua straturi de argint. Exista o mare varietate de condensatoare ceramice, dar ele se pot clasifica dupa natura ceramicii utilizate in: — condensatoare de tip 1 cu permitivitatea dielectrica joasa; — condensatoare de tip 2 cu permitivitatea dielectrica inalta; — condensatoare ceramice multistrat. Condensatoarele ceramice de tip 1 au pierderi mici si buna la temperatura, dar au valori mici, pina la 220 pF. Condensatoarele ceramice de tip 2 au per-mitivitatea dielectrica foarte mare care poate permite construirea unor condensatoare cu capacitati mari — intre 200 pF si 100 nF. Din pacate, aceste condensatoare sint instabile la schimbarea de temperatura si au pierderi mai mari (tg 3 = — 3   1СГ3 fata de 1 10 s). Dupa forma suportului ceramic, condensa-ioarele pot fi sub forma do disc, placheta, tu-bularc sau sub forma de pastile sau perle. stabilitate ulterioara exterioara Fig. 9.4. Sectiune printr-nn condensator ceramic tabular Ft'. 9.5, Forme constructive ale condensate el a' ceramice: a — tubului1; b — disc; c — perla pentru implantare verticala; d — condensator de. trecere; e — semireglabil (trirner). b. in afara de aceste doua tipuri, exista si condensatoare multistrat cu Ji- tectric de tip 2. Datorita acestor tehnologii se obtin capacitati mari pe unitate do volum. Condensatoarele multistrat sint destinate circuitelor profesionale si au un pret de cost ridicat. Trebuie amintit ca si pentru condensatoare se utilizeazaтп cod al culorilor pe care il prezentam in tabelul alaturat. Tabelul !>d. Culoarea Prima cifra A doua cifra de Factor multiplicare Toleranta 0,5 L = 10 pF ne.‘ru 0 0  10° = 1 ±2 pF ±2"% ±1% ±2% maro 1 1 iO1 = 10 + 0,1 pF rosu O + 102 = 100 mQ,25 pF portocaliu Q 3 10-’ = 1 000 — — g ill.cn 1 iO4 = 10 000 — — x' '.rd o % & w = 100 000 ±0,5 pF ±5% VІОІ6І G c, — — irlbcslru -j 7 iO-2 = 0,01 — — i  . tui.shi 8 10_L = 0,1 ±1 pF ±10% tilb 9 9 Ш1ГІ11 — — — — — J r> etajele finale ale emitatoarelor radio se utilizeaza condensatoare ceramice de mare putere. Acestea sint confectionate din materiale ceramice deosebite si au o distanta mare intre armaturi. in aparatura utilizata ,'e radioamatori aceste ccnd< nsatoare rezista la tensiuni de pina la 1.3 000 V. F±. 9.6. Marcarea condensat oarelor ceramice: a — ele tip 1; b — de tip ii. _ Prima cifra —A doua cifra — Multiplicator tTo'eranta b. 55 9.5. Condensatori electrolitici b. c. Fig. 9.7. Гейне '   tive de ..ліе.яа-toi re elcct ilicc a—iniflialu   ; b — miniatura; c-— de ііі'.г.; г.)recitate. .Acesti conden atoii au valori foarte mari datorita modului de comdrnc-1m are magura un strat, do dielu. iric foarte subtire. Unul dintre electrozi este format dintr-un metal precum aluminiul, tantalul sau niobiul. Ce.alalt este format dintr-un electrolit, lichid, semiuscat sau solid. intre electrolit si armatura metalica se formeaza un strat izolant foarte snbtirp de oxid caro lucreaza ca diclectric. Trebuie retinut ca in totdeauna armatura metalica de obicei eytf.n im ra d alurninm formeaza polul m'nus, iar electrodul central este potul ia s. Acesti condensatori se vor monta respectind polaritatea deoarece o inversare duce la distrugerea lor. Atentie deci! Datorita straLului foarte d>: ire de oxid condensatorul eleclj dilic are o capacitate foarte mare, dar -i un factor de pierderi ridicat. ', o asemenea slut sensibili la supratensiuni. Condensatoarele electrolitice ее utilizeaza la cui aje in joasa fre ѵч i.a si in celulele de filtraj ale redresorilor. in figura -ii'l pi-.tute diferitele forme constructive de cum1. : raioane T rolil ive. in   cmini are vom da citcva sfatuii practice. Daca !?i i'" < . 'salor a fost depozitat rm i multa vreme iara a fi •   jrc.,t pot ap   a bd.'c.l;. in s mi ' de oxid, i   iede care se pot.remr.dia prin e.   rea cor".: la a unei tcnsiui!. continuo. l'entiu a verifica du a un condensator electrolitic de maro. cap. 'late e.d o inca bun se ncai-ea la :   iu nea numi uda si se masoara dupa 5 im; te. curentul -k iescareare. Acesta nu trebuie sa dop ase;mc-i 0.2 p.A pn olt. De rc'oiia condensatorii se masoara cu punti RLC. Exista si. metode mai accesibile, dur mai putin precise. Pentru inceput se in -arca deci condensatorul la tensiunea de Jiu-ru si dupa 5 inimile de ia. atingerea iu e: iei tensiuni se descarca piua la 37% din tensiune priiitr-ur volt.' mirii cu rm'umnta interna mare. Vom cronmmlra timpul de des- V-cr,.•>) si tjnirid seama de formula т = НС calculam capacitatea astfel; C = — • R Daca т este ma o ;u'i in secunde si R in MO vom obtine capacitatea со.- t mentorului ebmtiolili: direct in p.F. Exemplu: riiitr-an vil'a . " '," a"i!,rila interni de 50 k t (0.05 MD) se demarca un conti : .'ar ei. : '. lUitii ui 5 ". cm este <; maulalea condensatoruhii'.'' C = — = - = 100 pF Jl 0,05 56 Condensatorii electrolitici se marcheaza ia chir cu litere si cifre, indi-ciudu-se valoarea ni microfarazi si te. mumia de lucru. P din negativ este fon .   de camasa mclaiica dar in gene -al este inarc;-.L pentru evitarea ori’ carui confuzii. Uneori se indica si clasa dc toi vanla. Fig. 9.8. Sectiune printr-un condensator electrolitic cu tantal Fig. Si . Gcnd i "t&are cu lu i.tal si el at solid Condensatoarele electrolitice eu tantal. Aceste corul ib tre sint o perfectionare a condensatoarelor electrolitice cu ohm.rnin. и-1-: • . aspindite au polul pozitiv format dintr-un cilindru de pulbere cU tantal presata si sinlc izEita. Prin cufundarea acestuia in electrolit lichid -   •  ! si apoi priit formare ia nastere un strat de oxid care constituie dicL • ui. Sectiune printr-un condensator electrolitic cu tantal. Tr" boii -a retinem ca aer sii condensatori au o durata mare de viata cu plsir. rea iutii'1 л a p< ramei; i lor electrici. 9.6. Condensatoare variabile Aceste condensatoare sint formale din doua sisteme de plin hiv.ii dintre ele ] ul.indu-se misca fata de celalalt, modifieindu-se astfel <•••>[ . j .t;. a. Placii.' fixe formeaza statorul, iar cele mobile rotorul. Dielectricul Le de obicei aerul cu o constanta e, = 1. iar valorile acestor condensam .• . sini relativ amiabile au un volum d . i 1 de mai •, i pierderile mici. mici, pina la 500 pF. Condensatoarele dar stabilitatea lor in timp este buna s Exista si condensatoare variabile cu diutectric solid care au dimensiuni mici si se utilizeaza in radioreceptoarele de dimensiuni reduse. Totusi calitatile lor sint mai slabe. Condensatoarele variabile se folosesc ca clemente de acord in circuitele oscilante. in radioreceptoare si emitatoare se folosesc condensatoare care Fig. 9.10. Conduisator variabil cu aer realizeaza variatia lineara a frecventei odata cu variatia, unghiului de rotatie al rotorului. in afara de acestea mai exista condensatoare vcriabile cu variatia lineara sau logaritmica a capacitatii. 57 а. b. Fig. 9.1.1. Condensatoare ajustabile: a — cu aer; a—ceramic;—c— bobinat. Tot in categoria condensatoarelor variabile sint incluse si condensatoarele semireglabile. Aceste condensatoare pot pastra in timp o capacitate stabilita prin reglaj. Reglajul lor se face cu surubelnita si nu mai este accesibil dupa inchiderea aparatului. in practica s-a raspindit denumirea de trirner si este unanim acceptata. Dupa tipul constructiv putem clasifica trimerele astfel: trimere eu aer, trimere cilindrice, trimere cu disc etc. Trimerele cu aer au caracteristici electrice foarte bune dar sint greu reglabile si se utilizeaza in aparatura profesionala. Trimerele cilindrice sint formate din doi cilindri care se deplaseaza unul in interiorul celuilalt, prin intermediul unui surub cu pas mare. Trimerele cu disc sint formate din doua discuri ceramice pe care sint depuse straturi de argint. Aceste trimere sint cele mai raspinditc deoarece sint ieftine si mici. Test '1. Doua placi ale unui condon-utor variabil formeaza o capacitate. de 2.*, pF. Cab n-l:iti capacitatea totala a condensatorului variabil care are 10 placui? de stator si Ц placeti-de rotor. a. 250 pF; c. 450 pF; b. 400 pF; d. 500 pF. 2. Care este afirmatia corecta despre condensatorul cu t tiroflex? a. Este format di’str-o foita impregnata pe care s-a depus un strat, n'.i labe subtire. b. Sint condensatoare folosite in filtrajele redresoarelor datorita capacitatii lor mari. c. Sint condensatoare cu constanta dielectrica mare. d. Au pierderi reduse si sint utilizate in circuite oscilante de radiofrecventa. 3. Ce valoare are condensatorul ceramic marcat astfel: rosu-violet-maro-negiu? a. 270 pF; b. 27 pF; c. 27 000 pF. 4. Pe un condensator ceramic este inscris numarul 56. Ce capacitate are? a. 56 nF; b. 56 pF; c. 5,6 jxF; d. 0,56 nF. 5. Un condensator electrolitic se descarca prin rezistenta interna 77,= 0,5 MQ. Timpul de descarcare este t = 50 s. Care este capacitatea condensatorului electrolitic? a. 100 pF; b. 250 p,F; e. 360 p.F; d. 650 pF. Raspunsuri 1. b; 2. d', 3. a-, b; 5. a. 58 Capitolul 10 зоШпа 10.1. Magnetismul Alaturi de rezistoare si condensatoare bobinele sint componente elec-, tronice de prima importanta, fara de care un radioreceptor sau radiocmitator nu pot functiona. Bobina este formata dintr-un conductor electric izolat infasurat pe o carcasa. Daca prin firul din care este formata bobina circula un curent electric, in bobina apare un cimp magnetic. Tot asa cum condensatorul acumuleaza intre armaturile sale energie electrica sub forma de cimn electric, bobina acumuleaza in interiorul spirelor sale energie sub forma de cimp magnetic. Fig. 10.1. Bobine Fiecare dintre noi a avut in mina un magnet permanent. Bobinele produc cimp magnetic asemanator celui produs de magnetii perrnanenti. Ca si la cimpul electric putem defini o intensitate a campului magnetic pe care o notam cu H. Ea depinde de intensitatea curentului care trece prin spirele bobinei de numarul acestora si de constructia bobinei. in continuare trecem la prezentarea principalilor parametri ai bobinelor. 10.2. inductanta Daca la bornele unei bobine se aplica o tensiune continua, cu un instrument de masura se constata ca indicatia curentului creste lent. Cu alte cu-r inte curentul mtirzie. Aceasta se poate demonstra si cu ajutorul montajului din figura 10.2. €ele doua becuri cu incandescenta sint montate in paralel, fiecare avind in serie o rezistenta si respectiv o bobina cu miez de fier (drosel). La aplicarea tensiunii becul inseriat cu bobina se va aprinde mai tirziu. Aceasta in-tirziere se datoreste aparitiei unei tensiuni de sens contrar numita tensiune de autoinductie. intirzierea curentului prin bobina este asemanatoare in-tirzierii tensiunii pe condensator. 59 Fig. 10.2. Montaj experimental pentru demonstrarea autoinductici Fig. 10.3. Variatii de tensiune pe un condensator Fig. 10.4. Varia lin curentului intr-o bobina Aceasta intirziere depinde de intensitatea cimpului magnetic creat de bobina. La rindul sau cimpul magnetic depinde de numarul de spire al infasurarii bobinei, de materialul miezului de fier si de dimensiunile bobinei. Toate acestea definesc ceea ce numim inductanta. inductanta L, caracterizeaza orice bobina la fel cum capacitatea caracterizeaza orice condensator. inductanta se defineste prin relatia: unde Ф este fluxul magnetic si i intensitatea curentului. Unitatea de ma,sura a inductantei este Henry, notata cu ii. Aceasta a fost aleasa in cinstea fizicianului american Josef Henry (1797 —1878). Subdiviziunile unitatii de masura a inductantei sini: 1 milihenry — 1 mii = 1СГ3 ii 1 microhenry = '1 gll = 10 e ii Pentru bobina se intrebuinteaza doua simboluri. Simbolul mai vechi in forma unei spire se mai utilizeaza acum mai ales in schemele de inalta frecventa, iar simbolul nou sub forma unui dreptunghi innegrit in schemele de joasa frecventa. Nu se considera o greseala utilizarea inversa a acestor simboluri, dar se observa tendinta de a se generaliza simbolul nou. inductanta unei bobine depinde de numarul de spire, dimensiunile geometrice ale bobinei si de calitatile materialului miezului magnetic. Aceste calitati definesc asa numita permeabilitate magnetica g dala de relatia: [J. — p()Ur p0 — este pcrmuLilitalea macmelica a vidului pr — este permeabilitatea relativa si arata de cile ori este mai mare inductanta unei bobine dintr-un anumit material fata, de vid. inductanta se calculeaza practic cu formula: L = • A'2 1 Pentru bobinele confectionate de fabrica pe miezuri si carcase tipizate se da o matime mai cuprinzatoare Aceasta usureaza calc1 iul imlm mntei deoarece A- se defineste cu relatia; - =------— 60 si astfel formula de calcul al inductantei devine: L = Al-N2 Formula de mai sus se poate justifica si astfel: AL este inductanta unei singure spire, inductanta unei bobine cu mai multe spire, N, este de A'2 ori mai mare decit AL. Exemplu: Daca avem la dispozitie un miez de bobina cu inductanta L = 5 mH? Din relatia L = Al • N‘  obtinem ferita cu Al = 0,5 p.rl sp2 cite spire va avea o 5 mH 0,5 pH V 5 000 pH 0,5 pH 10 000 = 100 Rezulta ca este nevoie de 100 de spire. Pentru practica de radioamator trebuie sa retinem ca o bobina de 1 pH are aproximativ urmatoarele dimensiuni: 10 mm lungime 10 mm diametru si 12 spi e. De asemenea pentru benzile de radioamatori se folosesc bobine cu urmatoarele valori (in circui ele oscilante): Banda 3,5 MHz - 16 pH Banda 7 MHz - 4 pH Banda 14 MHz - 1 pH Banda 28 MHz - 0,3 pH. 10.3. Reactanta inductiva a unei bobine Daca o bobina este conectata intr-un circuit de curent alterna fiv apare o variatie permanenta a intensitatii curentului care circula prin circuit si care provoaca o tensiune de o micsorare a curentului prin bobina. La fel ca la condensator se defineste si aici o reactanta a bobinei care est© raportul dintre tensiunea si curentul alternativ V UL autoinductie. Aceasta duce la Reactanta inductiva definita mai sus depinde de frecventa si de inductanta L a bobinei: Fig. 10.5. Variatia curentului sl tensiunii intr-o bobina XL = 2-fL = "L Daca L este dat in Henry si f in Hz atunci Xi, rezulta in Ohmi. Pentru frecvente date in MHz si inductante de obicei de ordinul pH, reactanta inductiva rezulta direct in Ohmi. 61 Exemplu: Sa se calculeze reactanta inductiva a unei bobine de 10 H la frecventa retelei de 50 Hz. ЛТ = ZrfL = 2   3,14 • 50 • 10 = 3140 Q Pentru exercitiu veti calcula reactanta inductiva a aceleiasi bobine la 100, 300 Hz si la 1 kHz. Se va observa ca reactanta creste odata cu frecventa. RE tiNEM l Reactanta inductiva este direct proportionala cu frecventa. Trebuie adaugat ca intre tensiune si curent exista un defazaj de 90°. Alt fel spus curentul ramine in urma tensiunii. Aceasta se datoreste faptului' ca la aplicarea unei tensiuni in bobina apare prin autoinductie o contra-tensiune care se opune curentului, iar acesta incepe sa circule prin bobina dupa o anumita intirziere. REtiNEM! inductanta: intlrzie curentul [ ]; Capacitatea: intirzie tensiunea [t j. 10.4. Legarea bobinelor in circuite Calculul inductantei totale a unor bobine necuplate magnetic legato in serie sau in paralel este asemanator calculului pentru rezistente: L2 L3 ----O Fig. 10.6. Legarea bobinelor in scrie Pornim de la faptul ca tensiunea totala este egala cu suma tensiunilor partiale UlA = &L1 + &LZ + U L& + ••• inlocuind tensiunile functie de curent si reactante inductive: = iX^ -j- iXL2. dXL3 si simplificind intreaga relatie cu 7; А , — 4  -Vi.2 -f- A sau a>L — -t- 6j-Vi Fig. 10.7. Legarea bobinelor in paralel A - -4X  n Z2 Z3 Pentru legarea bobinelor in paralel avem egalitatea: L Lx Z2 L3 iar pentru cazul particular al doua bobine: 62 Тхетріи: Sa se calculeze, inductanta totala a doua bobine de 3 mH a) legate in serie b} legale in paralel tz) L =— 4* jE<2  = 3 1 + 3 = 6 mH Li + T = = _3_p3_ = 9_ = v mii 4" L> 3 4  3 6 10.5. Factorul de calitate comportare ideala. in practica Bobinele prezentate pina acum au o lucrurile nu se prezinta nicidecum astfel, bobinele depinzind de o serie de factori care duc la. pierderi. Aceste pierderi sint cauzate de rezistenta conductorului infasurat, la o anumita frecventa,, apoi de calitatea dielectricului din care este confectionata carcasa, iar in cele din urina de capacitatile para: ite care apar intre doua spire alaturate; Corolarul acestor factori cam carat t(irizeaza foarte bine o bobina este factorul dc editate reprezentat matematic de raportul dintre reactanta inductiva si rezistenta bobinei: <aTj R Din aceasta relatie rezulta clar ca factorul de calitate este cu alit mai bun cu cit rezistenta bobinei este mai mica. 10.6. Tipuri constructive de bobine Fig. '10.8. Tipuri constructive de bobine La constructia unei bobine se tine seama de inductanta, de f?ticv ala. la care va functiona, precum si de curentul si tensiunea de lucru. O bobina se compune din infasurare, carcasa, miez, si uneori ecran. Exista si bobine realizate de fabrici constructoare, dar radioamatorii confectioneaza de obicei singuri bobinele. Carcasa se realizeaza din materiale usoare, ieftine si cu calitati izolante bune: pertinax, hirtie tare, materiale, plastice,, cerarn infasurarea este formata dintr-unul sau mai multe straturi de sirma  ata de cupru. Bobinele cu un singur strat ajung pina la 200—300р. ii. Pentru obtinerea unor inductante mai mari se utilizeaza bobinele multistrat. Pentru cresterea si variabilitatea inductantei unei bobine se introduc miezuri magnetice- care de ex. pina la 30 MHz se confectioneaza din ferita*, iar peste 30MHz pina in domeniul UUS se utilizeaza miezuri cilindrice filetate de dimensiuni foarte mici. Trebuie retinut ca introducerea unui miez de ferita creste inductanta unei bobine. Pentru scaderea inductantei se utilizeaza miezuri din materiale dia-magnetice precum cuprul, alama sau aluminiul. 63 Dupa cum am mai amintit mai sus intre spirele unei bobine apar capaci-n ti nedorite, numite mparitati parazit n Pentru evitarea aparitiei acestora s-au imaginat fel rite moduri de bobinaj. in gamele de unde lungi si medii se utilizeaza bobine cu mai niulti galeti bobinati incrucisat sau altfel spus . universal11. Spirele se dispun alaturat dar straturile se intretaie sub un anumit unghi. Acest mod de bobinaj asigura calitati foarte bune. Pentru frecvente mai. inalte se utilizeaza bobine cu pas variabil iar in domeniul de ultrainalta frecventa (UiF) bobine sub forma de spirala imprimata pe placute. Mai amintim in incheiere si bobinele cu inductanta variabila in limite i.nr|s, numite variometre. Sint formate din doua bobine concentrice, una fixa alta mobila. Variometrele se folosesc.la acord in locul condensatorului variabil in receptoarele montate pe automobile. 10.7. lEductanta mutuala Daca doua bobine sint orientate .cu axele pe aceeasi linie ca in fig. 10.9, curentul care trece prin bobina 1 creaza un. cimp magnetic ce strabate si bobina 2. Daca intensitatea cimpului magnetic variaza in bobina 2 se induce o tensiune electromotoare. Aceasta tensiune este similara cu tensiunea de autoiiiductie dar cauza aparitiei acesteia este efectul de inductanta mutuala 1 intre cele doua bobine. Daca fluxul magnetic intretaie toate spirele celei de a doua bobine, inductanta mutuala1 este maxima. Daca, numai o parte intretaie aceste spire inductanta mutuala este relativ mai mica. A.ceste doua bobine care prezinta induci a.nta mutuala, sint cuplate inductiv. Fig. 10.9. inductanta mutuala Coeficientul de cuplaj maxim se imbinate pe acelasi miez. Bobinele cu pl ij mai mare de 0,6—0,7 si numai Pentru doua bobine cuplete se defineste coeficientul de cuplaj. Pentru un coeficient de cuplaj maxim (7c = 1) cele doua bobine sint cuplate strins, iar inductanta mutuala este maxima. Daca inductanta mutuala este mai mica se spune ca bobinele sint cuplate slab. Gradul de cuplare a doua bobine depinde de spatiul fizic dintre ele si de felul cum sint plasate una fata de alta. Cuplajul maxim se realizeaza cind cele .doua bobine au aceeasi axa si sint bobinate spira peste spira. Cuplajul este minim cind axele- sint perpendiculare sau cind bobinele sint departate una fata de alta. realizeaza cind cele doua bobine sint aer. nu pot depasi un coeficient de cu-daca sint. bobinate una peste alta. 64 10.8. Transformatoarele Un transform1'tor este formal. din doua sai mai multe bobine separate, ini’asx.rate pe aceeasi care- a; si < v acrnosi iuUz magnetic tiig. 10.10, rculi-zlndu-se un cuplaj foarte strlin. 1 unctionarea sa se bazeaza pe inductia electr omacnetica. Considerand un b ;• r>: fornui lor format numai din Fig. 10.10. Miezuri magnetice: " — colcane; b — in uimita; c — coroidal. doua infasurari. Prin infasurarea mii .ma eiicula curentul ir iar ta bo ’p ci este aplicata tensiunea U in infasurarea secundara se induca t nsiunen U, si curentul J . llttrimea te  b-ra depinde 4 ° * ± ni ’ 7 и ±_;иг Fig. 10.1.1. Schema umil i omsisi'ttiator de numarul de spire 2V Practic o tensiune sau un intr-o alta tensiune sau alt curent. Orie doua t- nsiiini, primara si secundara se afla pod Unaiitate numic raport du transformare si egal do spire. curent se t,-. iu-forma intr-un raport de pro-cu raportul nu.riibrelor Ar, —- = zi Aa Exemplu: Un transformator de retea ej unui ladionveptor cu iubiri aiimcni i do ia reteaua de 220 V are o iw   ur ie secunc'a"fi Or ' V си 1 (> spire. ") Care este raportul de transformare al (ran."!wrniatoH"lui? b) Cite spire va trebui sa aiba o infasurare secundara pentru o le- ‘June de 0,3 V? " . , l  220 V _ U2 t V Raportul de tmiisfcrmare este 55:1 n A  U U-Ж fi.3 4 , b  —o = — aU = -------------— -16 ' Л5, U, U; 25,:! spire Deci vom face o noua infasurare de 25 de spire sau vom adauga la cea exisi uita 25 — iSi = 9 spire. Calculele de dimensionare a unui transformator sini destul de laborioase si de aceea vom da mai departe doar cileva relatii mai uzuale. Yom considera ca transferul de energie di itre primar si secundar se face fara pierderi. Un astfel de transformator este considerat tj-ansforma or ideal. A.eavind pierderi: P± = P.2 sau UJ, = UJ2 5 — Manualul radioamatorului incepator 65 De aici avem: Se observa ca raportul curentilor este invers raportului tensiunilor. Acesle relatii se pot extinde si la rezistentele infasurarilor: Ui U1_R1 Rz Ui r2 Rl 2 n2 -   — Ui Rz R* Transformatoarele se utilizeaza foarte adesea in etajele de alimentare sau ca dispozitive de cuplaj pentru semnal audio. Transformatorul de alimentare sau altfel numit transformatorul de retea, este intrebuintat pentru obtinerea mai multor tensiuni de valori diferite care urmeaza a fi redresate, adica transformate in tensiuni continue. Transformatoarele de retea lucreaza la frecventa retelei de 220 V, deci la 50 Hz. i* aparatura de bord a avioanelor frecventa tensiunii de alimentare este 400 Hz. Transformatoarele de semnal pot fi utilizate in domenii de frecvente mai inalte, pina la sute de kiloherzi. Mai exista si categoria transformatoarelor de adaptare utilizate la modificarea impedantei circuitelor de intrare, de iesire sau de cuplaj. 10.9. Comparatie intre condensator si bobina CONDENSATOR intensitatea cimpului electric BOBiNA Capacitatea C = — Constanta dielectricului e = s-er  vi[i - 8,859 — m Unitatea de masura 1 Farad (1F) Rcactanta capacitiva Л = -1- e 2к1' C intensitatea cimpului magnetic l inductanta L — -HsiiZtL Д’2 l Permeabilitatea magnetica P = № Л Or P- i p.o = 1,2a 1-- nz Unitatea de masura 1 Henry (iii) Reactanta inductiva 66 Beactanta capacitiva este proportionala cu frecventa Legare in paralel invers Reactanta inductiva este direct proportionala cu frecventa Legarea in serie L = L3 L3 -t- ••• Legarea in serie Legarea in serie a doua conden- satoare Legarea in paralel ±=l+l+± L Lj L2 L3 Legarea in paralel a doua bobine -^1 + -^2 Test 1 Doua bobine, de 500 pH si 1 mii sint conectate in serie. Ce inductanta are ansamblul? а. 501 pH; c. 1500 mH б. 1500 pH; d. 333 pH 2. Care este impedanta unei bobine de 1 Hcnry ia 50 Hz? a. . 1.59 П; c. 31.4 Q b. 314 П; d. 3140 Q 3. Daca se dubleaza numarul de spire ale unei bobine, dimensiunile raminind aceleasi, cum variaza inductanta bobinei a. se dubleaza c. creste de patru ori b. sc injumatateste d. scade la un sfert din valoare 4. Daca spirele unei bobine se indeparteaza astfel incit lungimea sa se dubleaza, valoarea sa ".si dubleaza c. creste de 4 ori b. se injunultateste d. scade ia un sfert din valoare 5. Pe secundarul unui transformator care are 12 spire se masoara o tensiune de G V. Lite spire trebuie adaugate pentru a avea la bornele secundarului o tensiune d.e 9 V? a. 9 spire c. 6 spire b. 12 spire d. 4,5 spire 6. Ce efect are infasurarea bifilara? a. O inductanta dubla. b. Lipsa capacitatilor parazite c. Pierderi mici d. Nu prezinta inductanta. Raspunsuri 1. 6; 2. b; 3. c; 4. 6; 5. b; 6. d; 67 capitolul u circuite oscilante 11.1. Oscilatia Pina acum am prezeniat numai componente de circuite separate. curo au fost rezistorul, condensatorul p imbina. in cele ce urmeaza vom face cunostinta cu unul dintre cele mai impur! r.nte circuite din radicie'. .ma, circuitul oscilant. Un circuit oscilant este format dintr-un condensator si о i . 'ana. Dupa modul cum sint legate bobina si condensatorul, deosebim cir trile oscilante serie si circuite oscilante Fig. 11.2. Ex >lica|ia intuitiva a transferului de energie i l.re bobina si condensatorul unui circuit oscilant parali 1 (derivai ie). Bobina si condensatorul smt componente electronice care acumuleaza enorme pe care dupa un timp o cedeaza. Condensatorul acumuleaza prin incarcare energie electrica sub forma do cinrp eieelri'. Bobimi acumu mza ermrgm sub forma de cimp magnetic. Лсі-ч!;; este fo, ’ ie ciur рім in evi-danU prii seirteil, care se produc >a 1  in.cuma unui contact ai unui releu. Daca un condensator incarcat este coimc.at la bornele unei bobine wos,a se va descarca prin bobina. Curentul care circula prin bobina creaza un cimp magnetic, in llmp ce cimpul electric din condensator dispa. o. Da sfirsitul descarcarii intreaga energie este acumulata sub forma de cimp magnetic. in momentul ci ud nu mai circula curent prin circuit ci m pul magnetic incepe sa se destrame, in bobina producindu-se o tensiune de autoinductie. Datorita acesteia apare un curent care relncarca in sens invers condensatorul. Daca circuitul oscilant 68 nu ar avea pierderi, intreaga energie s-ar iran-slera din bobina in condensator si invers, iar oscilatiile ar avea aceeasi amplitudine. Dar o bobina este formata dinf.r-un fir de cupru care prezinta intotdeauna o rezistenta ohmica si prin ea se pierde energie datorita incalzirii bobinei. De aceea amplitudinea oscilatiilor se atenueaza. Avem deci oscilatii amortizate. Pentru a obtine oscilatii intretinute trebuie sa introducem energie din afara. Fi-r. 11.3. Oscilatii intreti- 11., i   sl oscilatii amoi Uzate 11.2. Rezonanta 9 Durata unei oscilatii lepinde d<- marimea capacitatii si •< mdmrlantei. Daca un condensator are o npmitate mare se va descarca iourl i ml si leci frecventa oscilatiilor va fi mica. Regimul cel mai avantajos apr.ro atunci cind reactanta < ; T.iva Xc este egaia cu reactanta inductiva XL. Aceasta stare se numesl " mta si se exprima matematic cu relatia: Dar acum stim ca Xl = c^L si A'; de mai sus avem succesiv: — si efectuind inlocuirile ia fui •mua 4 7zT ’ ю- 6> i 1 ac Deoarece " = 271  putem afla mv- -ita de rezonanta Aceasta formula este una dintre cd<- urni importante in domeniul n un s a fost descoperita de catre fizicianul englez   'i" щ Thompson ( 1 S—1907). Daca inductanta este exprimata in denry si capacitatea T Fnrazi frecventa se obtine in Hertzi. Pnbm utiliza o forma mai comoda pentru cazul cind inductanta se da in pil si capm ilalea in pF. Factorul 159 apare in felul urmator: iO6 = 1 2tt ]  Ю'610'l2 iO6 = 2-10' i^iPOO^ 69 Exemplu: SS se calculeze frecventa de rezonanta a unui circuit cu L=5 uit si C = 500 pf fr = ------  —1 -------77- = 3,2 • iO6 = 3,2 MHz 2tt [ a • lu-" • 500 • iO-12 sau cu formula practica: ( 5 • 500 50 Problema: Cum se modifica frecventa de rezonanta daca marim de 4 ori capacitatea condensatorului din circuitul oscilant de mai sus? -159 l TdFooo 159 — = 1,59 = 1,6 MHz. 100 REtiNEM: Daca marim de patra ori capacitatea unui condensator din-tr-un circuit oscilant frecventa scade la jumatate — si i N VERS, (iaca micsoram de patru ori capacitatea frecventa se ea dubla- . i ci 'asi lucru este valabil si pentru inductanta. Pentru calculul rapid el frecventei de rezonanta au fost concepute nomo-trrame speciale (Fig. 11.4) 100.00C-F- 70.000- 50000- 30.000 20000 2.COO 5 3 2 - KHz FRECVENTA MHz 10uZl]l_l SCALA DE iNTERPOLARE Fig. 11.4. Nomograme de calcul a circuitelor rezonante 10.000 7.000 5.000 O - 1 COC 700F 500f-зооК 200- 100L 7 50 30 20f 70 Cu ajutorul acestei nomograme se poate afla reactanta unei bobine sau a unui condensator precum si frecventa de rezonanta a unui circuit oscilant. Se observa ca liniile oblice dau valorile in multipli de 10, iar liniile intermediare marcheaza jumatatea intervalului. Deci intre 1 pF si 10 p.F linia intermediara marcheaza 5 y.F. Jos in dreapta diagramei, este data scala de interpolare pentru valori intre 1 si 10. Sa verificam rezultatele problemei de mai sus. Deci care este frecventa , de rezonanta a circuitului oscilant cu L — 5 ,ull si C = 500 pF. Marcam intersectia dintre linia de 5 y.F si linia de 500 pF. Din punctul de intersectie cobori’.-o perpendiculara pe axa frecventelor si obtinem 3,2 MHz. Aceeasi problema pentru C = 20 pF si L = 0,8 y.H. De pe scala de interpolare luam cci o rigla sau un compas distanta pentru 2 (20 pF si de asemeni pentru 8 (0,8 pF) si trasam paralele la linia de 10 F si respectiv la linia de igH. La intersectia acestor linii gasim pe perpendiculara frecventa de 40 MHz. Pentru a va familiariza cu aceasta nomograma verificati datele inscrise in tabelul de mai jos. 10 nF 100 mii 5 kllz 270 pF 100 ull 0.9 MHz 56 pF 20 pF 20 pil 0,8 p.ll 4,75 MHz 40 MHz 11.3. Circuitul rezonant serie Daca bobina si condensatorul sint conectate in serie vor forma un circuit oscilant serie. Construim un montaj format in principal dintr-un circuit oscilant seric cu L = 100 mll si C = 10 nF. in serie cu circuitul oscilant conectam un mili-ampermetru, iar in paralel, un voltmetru, La bornele acestui circuit aplicam Fig. l.t.5. Montaj experimental in eircuil osiilaiit serie un semnal de joasa frecventa de la un generator adecvat (100 Hz — 20 kllz). Cautam sa mentinem tensiunea semnalului de iesire constanta si vom masura curentul pentru citeva frecvente intre 1 si 10 kllz. in tabelul urmator sint date si valorile impedantei circuitului la frecventele indicate Frecventa fkHz] 12 3 4 4.5 5 5,3 6 7 l'i Curentul [niA] 3 5 8 16 "0 100 70   20 12 impedanta [12] 835 500 312 156 35,7 25 35,7 125 208 5СЮ Daca trecem aceste valori pe hirtie milimetrica obtinem curbele de rezonanta ale curentului si impedantei. Se observa ca la 5 kllz, frecventa de rezonanta, curentul are un maxim iar impedanta un minim. 71 Fi.y. 11.6. Curbele de rezonanta ale mini circuit rezonant serie a) curentul; l>) ii >jx>danta REtiNEM: La rezonanta impvLi iui' ' circuit rezonant serie este minima. De aceea aceste circuite se folos" in jectia unor anumite frecvente perturbatoare. Se monteaza in pa" J< i'itr.vc ..dioreceptoarelor.Pent.ru frecventa de rezonanta aceste circuite 'omporla ca un scurtcircuit. 11.4. Circuitul rezonant paralel Da data aceasta folosim aceleasi r.;, mute de  . ’.rcuit, cu deosebirea ca bobina si condensatorul voi' fi legate in paralel. Pentru mentinerea curentului constant, vom monta in serie cu general nul de ton o rezistenta mare, de cea 1 MQ. in continuare vom masura, 1 msiunea la bornele circuitului rezonant cu ajutorul unui voi tine iru electronic pentru diferite frecvente audio. Rezultatele sint trecute in tabelul de mai jos. Frer.vinla kllz 1 2 A tj 6 7 10 Tensiunea. V 0,02 0,04 0,00 0,1 1 0,1 0,01 0,05 impcd uita ii 6 15 20 o o 333 5,3 33 16 Trecind valorile din tabel pe hirtie milimetrica obtinem curbele de rezonanta pentru tensiune si impedanta circuitului rezonant paralel. REtiNEM: La rezonanta impedanta circuitului, rezonant paralel este maxima. De asemeni tensiunea atinge, valoarea maxima. Datorita acestei proprietati circuitul oscilant paralel se utilizeaza in amplificatoarele de radiofrecventa. La rezonanta tensiunea semnalului amplificat atinge valoarea maxima. Dar despre aceasta vom vorbi mai tirziu. Banda de trecere a circuitului rezonant. Circuitul rezonant paralel se monteaza in circuitul de iesire al amplificatoarelor de radiofrecventa si lucreaza ca rezistenta de sarcina. Dar nu ar fi avantajos sa se amplifice o singura frecventa, ci o intreaga banda de frecvente. 72 а) сшччіОіЬ; b) impedanta Ѵлл-L-'-i -X a in aii circuit este intervalul de fr 17 'lin valoarea maxim (sau 79% din Largimea de ban la impedanta sau tensiunea scade ia 0. valoarea maxima). Largimea de banda a mm < 'imit rezonant depinde de factorul de calitate Q al circuitului. D"oare<w piw.bsr’de. condensatorului sint neai jnbile ]a frecvente joase si medii. i'aciui 1 do calitate este influei'ini de pifa lerile bobinei. Calculele sint desta 1 de mevojoase si depasesc cadrul acestei carti. Pentru necesitatile practice vm da celfitii de calcul a largimii de banda 100 70’  . c. 1'1.8. Largimea de banda a unui circuit oscilant paralei m Ut ori В se notea?a eu Д '. n ea un •. ii siil'icator de i linsa o b mila ic; ista ( 'dica l'oa te se.'r’Hi'.) trebuie ca < '    olul rezonant Sa fliba tin factor de calitate mare. i*< ii ! eLjele i .evcita г:te: mediata se 11.6. Circuite cuplate — Filtre do banda Prin cuplarea a doua sau mai multe circuite rezonante paralel se for-  eaza filtrele de banda. Aceste dispozitive lasa sa treaca o anumita banda ₽ frecvente si blocheaza alte frecvente. ia principiu aceste circuite prezinta impedanta foarte mica in banda de trecere. Circuitele oscilante se pot cupla in clic, capacitiv sau chiar galvanic. .11.9. Circuite cuplate 73 Modul de lucru al unui filtru de banda este caracterizat de factorul de cuplaj. in functie de cuplaj avem un transfer de putere mai mult sau mai putin bun. Curbele din figura alaturata exprima cuplajele dintre circuitele oscilante ale unui filtru trece banda. Curba cu maximul aplatizat caracterizeaza cuplajul critic. in acest caz se realizeaza transfera! maxim de putere in cel de-al doilea circuit rezonant. Cuplajul supracritic are o forma de sa, cu adi'neitura in jurul frecventei de rezonanta. Cuplajul subcrilic are o curba asemanatoare curb l de rezonanta a unui singur circuit oscilant. Un cuplaj foarte slab dovedeste < a prin el se pierde energie. Ce! mai nedorit cuplaj 'este cel siit racritic; cuplajul subcritic realizeaza o banda de trecere foarte ingusta. a--------cupla; supracritic b--------cup!aj subcritic c —  — cupla; antic m. (Оігіц-Іе caimteris-tii'c pentru circuite aspUtE' Fibrele trece banda se folosi mi ap loji cUj'-'or de ; op'ifi.me  vc.tltfti inlcuTK-aiari! din rm- <. mie. іл eu.’:atoace aceste filtre folosite pentru atenuare,' p w, nodo im p   >mm si arm"iiimlop. 11.7. Extensia de banda in practica apare adm ut , . do molii a i ui r -cptor nai   . ia domeniul . idUoi s   ; 1 . .mm om.  ! eu c< uii-usatorul ’ arii i ii al unui c'rcuil иаки>н-. . г > .a mu tor .a pi menta r. raconside am un condensator m m •   i < , [ ia intre 10 -i 2j0 pl . i’. dau simplitatea calculelor ut :   i are І0 aii. Sa c 'ru- lam iimitele lunzii acopente de m; :-t Circuit. 1,- o _ Deci acest circuit va acoperi un domeniu ir. i re 3 si 15 MHz, deci un raport de 1 : 5 intre frecvente. Pentru a simplifica lucrurile vom imparti membru cu membru formula lui Thompson pentru frecventele extreme. 1 2- VL-l ,nax Exemplu: Se da frecventa minima 3 Mlk < Г- = lo-j-tt- jilt Se cere f-ntlix fw.v= V ’3MiU 5-dMHz -15MHz Observam ca pentru un raport, а! пяра< ilatilor dc 1: 25 obtinem ші raport al frecventelor 1:5. REtiNEM: Raportul frccci-щ lor isic egal cu r< da-’ни patrata a raportului capacitatilor Pentru receptia em'-ionilor de radioamatori oslo nri rm 5 o banda de trecere ingusta. Cum sa ingustam banda de intrare a r.   oplorului la numai 0,5 sau 1 Mii .'1 Pentru a mentine ai -lasi condensator   ariubit va trebui sa montam in paralel eu acesta un condensator fim Exemplu: Con rid era io -- Mllz si И, Fii pF Cele doua condenmfiiiire in , . .'ei dan: i-min   1 г ,,<.т T ,c - l(i l1-’ p.t M." p.t С тех-- t-,  i.-.er "  ' pt .100 pf = 350 pT  емс -.'.fi.- - ; MHz. Veci prin monta va in g: : lei a cciideii: minim Cp se reduce banda dc ir cerc intre 3 si e 5111 z, in luc de 3 si 15 MHz. Uneori avem nevoie sa c.deidam i-i.p. il.atea suplimeniara pentru o banda bine delimitata. Uumula de cat m с еарасіlatii d'p este. 'Dupa ridiimi'ea i. pa'rut a ’ ic  <’ tii rezolvam ecualm m functie de C;j i obtinem: Asemanator pentru condensatorul serie oblinem ciatia ele calcul Exemplu: Daca se cere o extensie de banda in limite ie frrt{n 3,5 MHz si = 3,8 MHz sa se calculeze Cp si L cirul Cv — 10 .. 250 pF 1.18 — 1 = 1320 pF. La frecventa cea mai inalta s — 3,8 V - с pa, '.latoa este 1320 + 10 = 1330 pF. Din fermul* lui Thui p- i ca’icl; i in. |.a a --------------------------- 1>5 "Ц. (27;-3,а -рг'р ::‘l )   р.)-'- Poale ac st capit';. ; i;m mai mul cat. i; tizul, dar in practica radio-ani.; . il ii as’; inca p opihur nu po fi . ilate si de aceea trebuie s.'.-pihit un. a ar- ' i."' 'malic n mim. ч - varta i'ica insiisicea acestia uo m ii > rr'zrrm mai jos un set de 10 i-l el" . si probleme.  Probleme -.ati <’lir:ic!nri;-,lica r-n Ггсч-м-.t; ;t a i ’ re . ai l, lil’Cuil 4-r. . -( rin .p unui i i t ,ur.lli. fti.in-.lli'rcc  ’t)    <1.1 re Gii.'ird. . 2. Г ti ; ircuit ost ilarii paralel are cez. n., '.i la 1' Muz. i '-.re.-. i unira: ; cupa ' Ml- a cont'ens .•  tilui 100 j F si і-.ссеіг-і ir luciani;? a la bine ce capacitate trebuie sa aiba . undea-.i 1 |, necesar? 3. Un ‘ ircuit. rezonant serie, are ci 1 lu-ibilrei condensatorului de 1,0 pF si rezonanta ia 7 МП' . Ce capacitate trebuie sa aclau. iui in mi ale! pentru ca circuitul sa rezoneze i,i 3,5 MHz? 4. l’ti circaif, oscitant are o capacitate a conc'i’nsa'.oruhii de 200 pF iar rezonanta ia 3,0 M Hz. Сап-л а fi 11 ліаЦа -e r.-.-.ovunl,5 pentru o capacitate do 100- pF? 5. Ceia  .  .nuzii frec леи (a de ivzonur.t-.a a i -.vi circuit oscilant a carei induc lant? se micsore "  1 ia iumal.alo si se diiliieaza. capacitatea? ti. iiefiniti factorul <ie calitate -al unui cir. uit rezonant. 7. Doseiiali caracter aii ca de, frccve-l a a reni circuit, rezonant paralel a unui filtru de banda un cu, kij critic si eu un cuplaj s iprncrilic. 8. Un fillru ce banda arc frecventele limita = 195,5 kllz si  ? 2 i , kllz. <  j cal.o'lc’i banda de trecere a fillt'iiliii. i'} C irc este facle.';.! dc calitate al circuitului? 9. iaau.r>l:d.i e-"p: icl.atik: fi utilizarile fillirlor li'ci'C banda. 10. Cum variaza faetoiul de calita'al unui circuit rozerem' dara rozi. iita parazita creste? 76 Raspunsuri 1. V: imped,iniei funclip de frecventa a urmi circuit rezonant scrie, si a unui СІГС 5 lOZOliailt p .ici in cg. l-l. 12 si fig. 11.13. 2. •' n'ru ca frec veni a de rezeiririnta sa scada la jumatate capacitatea trebuie sil creasca ue patra ori, .. F < = 400 pF. C- ndenmtonil parale! va irelua sa aiba 300 pF 3. Cp = (4 - 11 C 3 -60 = 180 pF f., = 1,41-Om = 4,95 MHz 5. Frecventa (ie re?' mutiti re mine minasi 6. Factorul de calita1!1 eide ea rimu! de relatia Q- l 7. (r ’Fole Г,'  1ѴІ.Г do banda pen! diferi tu cui .alo di j m. v.' ' 11- ЛЛ-Л- A = 2ub5-195,u = = 9 1,1 iz Q = ^ Ж " A ' О к Hz 9. ' ji   w!e de ’ i.-nidi ;-<ri'i.i a 1 '.o,   ’   11o si аіепа-''aza. pc ce!P (І!!! afaVa acestei ЬеигІ. Sini, formate tiln (ionii. an mni multe circuite oscilante care pot fi cu-jil.du in bici v rapaci iv sau gal- m ic. ,:ѵ;-іпь u Li c    unde de Гаиіогиі de, calilalu, ( j . и12zj si da i."Jui < и < c ird al ciideliu- cilao l.'L .i.;ie rezon, nle cuplaie se ’dii -zea. fi ai aii.-.l' zcal c’u a; de frecventa u’u, - . i e'.- ale ra.lioreceptoarelur. in emitatori se utilizeaza pentru adaiia-’i'a ;<гт> ni iilor 10. Factorul de, calitate scade cu cresterea rezistentei parazite. Capitolul 12 Materiale semiconductoare. Dioda 12.1. Materiale semiconductoare in acest capitol ne vom ocupa in principal de dioda, functionarea sa si utilizarea diodei in circuite electronice. Dar in primul rind trebuie sa facem cunostinta cu materialele semiconductoare. Este cunoscuta deosebirea dintre materialele bune conducatoare de electricitate si materialele izolante. Materialele conductoare sint metale, iar cele izolante — materiale precum sticla portelanul, lemnul, etc. Exista si corpuri solide a caror conductivitate este mai slaba decit a metalelor, dar mu.it mai buna decit a izolatoarelor. Acesti; materiale se numesc semiconductoare. Din ele se fabrica de o buna bucata de vreme componente electronice precum diodele, tranzistoarele, circuitele integrate. in tehnica materialelor semiconductoare se utilizeaza germaniul, seleniul, arseniura de galiu, fosfatul de indiu, antimoniura de iridiu, dar cea. mai larga utilizare a capatat-o siliciul. Materialele semiconductoare au o structura cristalina, ceea ce presupune o dispunere a atomilor intr-o retea cu forma geometrica bine determinata. Cele mai importante materiale semiconductoare, germaniu si siliciu au o structura de tetcaodru regulat ale carui virfuri sint situate in colturile urnii cub. Astfel fiecare atom al cristalului are in vecinatatea sa alti patru atomi. Aceasta structura este caracteristica pentru semiconductoare. intr-o structura pur cristalina toti electronii de valenta (vezi capitolul 1) sint legati. La temperaturi joase materialele semiconductoare se comporta ca izolatoarele, dar la temperaturi obisnuite devin extrem de putin bune conducatoare de electricitate. Aceste consideratii se refera la materialele foarte pure. Daca in mod voit in reteaua cristalina atomii originali sint inlocuiti cu atomii unor element c straine pe care le numim impuritati, atunci echilibrul din structura cristalina se deranjeaza atit de mult ineit conductibilitatea. creste remarcabil. Trebuie subliniat ca gradul de puritate se situeaza intre iO-10 (germaniu) si 10_20‘(siliciu), ceea ce constituie o puritate deosebit de ridicata. Pentru a intelege inai bine aceasta cerinta, vom face o comparatie: intr-un tren caic transporta boabe de porumb este permisa existenta numai a unui bob sli icat. Daca temperatura unui semiconductor creste, miscarile de oscilatie ale atomului se amplifica, iar legaturile electronilor de valenta se rup. in acest Fig. 12.1, Structura cristalului pentru materiale semiconductoare 73 Fig. 12-2. Reprezentare simplificata a legaturii atomice in germaniu j_____ "_1 cristalul devine Deoarece conductivitatea se fel apar electroni liberi si conductivitatea creste. Aceasta conductivitate se numeste conductivitate proprie semiconductoarelor. Cresterea conductivitatii proprii semiconductoarelor odata cu temperatura este foarte daunatoare in functionarea diodelor semiconductoare si a tranzistoarelor. Atomii de germaniu si siliciu au patru electroni de valenta. Prin introducerea unor atomi cu cinci electroni de valenta, de exemplu antimoniu, se perturba echilibrul structurii retelei cristaline. Aceste impuritati se numesc atomi donori. Deoarece al cincilea electron de valenta nu are legaturi in reteaua cristalina in care a fost introdus, el se va misca liber in retea, chiar la temperaturi joase. Astfel semiconductor fara cresterea temperaturii. _ realizeaza cu electroni liberi de sarcina negativa, vom vorbi de materiale s-m (conductoare de tip n. Prin introducerea unor atomi cu trei electroni de valenta (de exemplu indiu) se perturba din nou echilibrul structurii cristaline a materialului. De data aceasta lipseste un electron de valenta care sa implineasca legatura in reteaua cristalina. Aceste locuri "vacante" (.oluri) pot ii ocupate de electroni ai atomilor vecini astfel incat vor apare _ol iriin alte lacuri. Electronul lipsa, este ca un purtator de sarcina electricj. Deoarece lipsa unui electron duce la aparitia unei sarcini pozitive, se poate spune ca golurile sint purtatoare de sarcini pozitive, in acest caz avem (D-a face cu un semiconductor de tip p. ne inchipuim o sala de eiiiernatogr f, iar in mi jlocul unui rind un loc liber (golul) Fiecare spectator (electron) se poal mula cu ci io un ioc ristfel if locul liber se deplaseaza in directie o, usc. Daci golurile s- dcpbmo; i • di -aci tu opusa deplasarii electronii )r, respectiv in sens in vers fata de seu sul  ; rventad curentului electric. 12.2. Jonctiunea p-n Sa prepunem un srm icondmrior dulai ; ' -o ie cu impuritati fri-•. uvnte (lip p), ini- ceaialla parifi eu im- и 11 ti - den.te (tip n). ! ,a linul я. : e cele d-a ' zone apare asanumifn. jonctiune p-n. Totusi cele doua, zone   m o smgiu-a retea crisialirm. Din  - uza dhlributiei neuniforme idec-mnjoritari irn ron" n difuzeaza dincolo de suprafata jonctiunii s; sc   combina cu g ciurde care slut purtatori majoritari in zona p. La fel se ac ucrurifa si cu golurile din zona p. ioju jd planului de separatie apare p  egiune de sarcina spal iaia lom. i.la n i "ii pozitivi (iu urma plecarii electroniloi din zona n) si negativi (in urm i aulrii golttrflbr din zona p) sare hn mai slnt compensati de sarcina purta.-)   . Рэ o fisia foarte ingusta, de ordi iul micronilor, se exere’i a o   a de 'Otenti i care anuleaza li -usporliii' (ie goluri si de electroni aii u-ta o sta e de echilibru. Oeo     b.rea de incarcare creaza o tensiune ra care are v; io-u intre 0,2 si 0,4 Л la gem uniu si 0,6—0,8 V la silici . •.  " ? o rin ie p-n se ap :ca o ten dune <vL"! hu.it polul pozitiv - ' ' о i gat la zuaa n si polul m l biv iu zona p, golurile din zona p se 79 P N Fig. -i2.i. ibia sarcinii in zona barierei de pofential vor deplasa н re — (minus) s; cluctronii sti cLurii n "pre polul ('. us). Sarcinile de semn cm trai se V. ,g si limitele jm-ierei de potential se ' '  pese. Jonctiunea pn este polarizata invers, Prin raci cula un curent Го. ri: nic, numit cuient invers si este de ordinal a сЦіга microamp"   i (gm-mo  ч) sau nano ат peri (siliciu). Via. ia o crestere importanta a tensiunii inverse curentul creste brusc si jenei н ш а se slranniiLm. Daca polai'izam jom-ti mea m -s -meci. plusul ia p si minusul la n, tensiunea aplicata din -ier va o    •••"sui contrar tensiunii de buri ca. inaltimea barierei de, potential scad   ;-i m' mactimm trece un cur. iu hn-portaut. Spunem ca jonctiunea este polari Lta in sensul de .mmbictie electrica. a. b. Fig. 12.5: Jomtii-i,a-jHt }>c!;iri;':d.": a) in sens invers; b) in sens direct Semicor.' bictorul cu o jonctiune p-n caro conduce un curent relativ mare in polarizare directa si un cm nt neglijnlm in polarizare inversa este numit dioda. Prin urmare, o dioda condu- 1 d. ca poli ’ pozitiv al sursei de tensii ne se leaga la anod (stratul p) si polul ne:;uljv se leaga la catod (stratul n). Sa facem urmatoarea ехрегіі-ma. Conectam un bec de 1 eterna in serie cu o dioda la o baterie corespunzatoare.    poi vom inversa c- iievi milo di' lei. Vom constata ca intr-o directie beculclul . lumina (dioda conduce) iar in cealalta directie beculetul rainine stins. 80 c- Anod Catod  iC.ii. Rirnbnli.i diodei sei icmiductcare di-3. Congiderir >1 simbolul d’m iigvr.u, dioda mim in st; re de condnCiie claca virful sim.i olului este, oriental in sensul curentului. Cu ajutorul uimi oii metru se poate stibili daca o dioda este defecta sau nu. Dioda se conecteaza la bornele ui ui ohmet.ru, si se masoara   czjstenta sa in ambe'o sensirii. intr-un s" ns dioda va prezenta o rezistenta mica (1—2C0  2), ілг in celalalt sens o rezistenta mare. (0,2—300 ML2). trebuie, sa fim atenti ca ohmmetrul sa lucreze cu o tensiune de alimentare mai mare decit. tensiunea de. prag a diodei (de   x umplu 0,7 V la dioda cu siliciu). Altfel se vor constata re islguto mai mari in sere ui de conduclie. Cu ajutorul ohmmetruiui se pot determina, si nodul sau catodul diodei. De cele mai multe ori avem ia indemina un   rdi:--etru care idilizeaza o baterie de 1,5 V. Plusul bai-miei ajunge, iu dusul obiectului de masurat, iar in acest fel la borna minus (uneori .natala СОМ) a multime irului ajunge o tensiune pozitiva. Dioda conduce daca a iodul este legat La plus si catodnl la minus (plusul instrumentului) De obicei la aparatele digitale, ca de exemplu multime!rele echipate cu w З'ісаііед-е incorporate, tensiunea de lucru cete foarte mica si ca : im -n : nu ajm.,o sa corn cca in nici un si os. 12.3. Caracteristica diodei Pc.nlru a cunoaste comportarea si proprie ali'e componente!; ; electro-’ -e se traseaza curba de d(p:mdm* ,r. dintr,! curentul masurat A tensiunea trata. Aceasta curba se ruincde ca icterkdica t.ensiune-cur rit. iu pr.in-iu, pe abcisa (axa OX) se marcheaza tensiunea care constituie cauza, iar ordonata (ахаОУ) se marcheaza cu пІи! ? constituie efectul Pri rniare- caracteristica tensluie-Piirienit este o reprezentare alegatarii dhxti’H iza si efect. Sa facem o experienta, construind montajul din figura. in montaj vom folosi un redresor care-livreaza tensiuni continuo intre 0 si 12 V, o rezistenta aditionala de 500 Q, un ampernictru un voltmelru cu rezistenta interna mai mare de 20 k 2. Sa fixam pentru inceput o tensiune de 0,05 V si sai masuram curentul din circuit, in continuare vom creste tensiunea in trepte egale de 0,05 V si vom. masura de fiecare data se trec intr-un tabel. in final se obtine o dia- de felul celei din figura 12.8. Experienta se poate repeta, penlru . tipuri de diode. Vom constata ca la diodele cu germanici curentul sa circule la tensiunea de deschidere de cea 0,2 V iar diodele cu la 0,5 V. .lijiiiaj penliu ridi-aracleristicii unei diode iul. Valorile masurate 81 Fig. 12.8. Caracteristica tensiune curent a unei diode semiconductoare Pina acum am vorbit numai de starea de conductie. in cazul polarizarii inverse circula un curent atit de mic incit este foarte greu de masurat cu un miliampermetru obisnuit. Acest curent are citiva micro-amperi pentru germaniu si citiva nanoamperi pentru siliciu. in cazul cresterii tensiunii inverse la depasirea unui anumit prag, curentul creste brusc. Am definit astfel tensiunea de strapungere care este intotdeauna indicata de producator. Daca nu se iau masuri de limitare   i curentului in asa fel ca sa nu fie depasita puterea maxima admisibila a jonctiunii, dioda se distruge. Aceasta tensiune este mai mica de 100 V la diodele cu germaniu si intre 100 si 2000 V la diodele cu siliciu. De aceea vom prefera diodele cu siliciu in redresoarele de retea. Strapungerea jonctiunii p-n se poate explica prin efectul Zennei si   rin procesul de multiplicare prin avalansa. Efectul Zenner consta in generarea de perechi electron-gol in regiunea de trecere ingusta datorita campului electric foarte puternic creat de tensiuni a inversa mare aplicata diodei. Gresi erea numarului purtatorilor de sarcina mobili duce la cresterea curentului. Procesul de avalansa apare in semiuonductorii cu regiuni d ! sarcina в ar iiala largi. Odata cu cresterea i- nsiunil inverse electronul castiga energie stifieiciiLa ca. la ciocnirea cu un electron de valenta sa-l poata scoai я din Jet. a-lura, generlndu-sc o pereche circii-nn-gol, procesul чо reptila ctiimimliv sl curentul creste rapid. 12.4. Redresarea mono-aKernanta — Pr< .mmtatea i i cica a ii iod ui semi corni   alo     . 1 o a ;  .     i i i ’  i m- v .. i i o    i eui-ent mare pentru polarizare direeta si r-aspectiv a unui curent neglijabil pentru polarizare inve a are utilizari multiple in elapDvmiea, Daca se monteaza in serie o dioda si o rezistenta de sarcina la o sursa de curent alt. rimt v, dioda; va conduce in monumtul clini anodu este pozitiv fata do cal xl. iu montajul din figiiu a 12 3 <" >d i cp 'duce clac! pe ea apare alternanta pozitiva. Pe durul-a alternantei negative prin dioda circula un curent mi’.'s. umil. Deci prin rezistenta de sarcina c.   uia un curent pulsatoriu, e^.i m de .; ,.-.si sens. Se spi m? ca acest   urent este ret rvi t si duna    v; ; -Hza.lu mrnai o aitmuinta a tensiunii alternati.   coi’siceram ca v--m --un rcdrv'.or motiunii .-.-na ita. Daca in p.'.i.ralrl cu roz ts lelita  ?" montam un cernii ' U.oi- , .-c marc, aceste se va htearm ie timpul priniei alte: e ite sl m va a- " r. in 82 a- b. Fig. '12.9. Redresor mcnoaltemanta: a) simplu: ’J cu оmumn.s;"dor de filtraj timpul celeilalte. Tensiunea ce cade pe rezistenta de sar" ina este mult aplatizata si dupa cum se vede in diagrama din figura condensatei ui se incarca la valoarea de virf a tensiunii alternative. Tensiunea masurata pe condensator este, prin urmare, = [  2 Uef = 1,41 d .,. 12.5. Redresorul bialternanta in cazul redresarii monoalternanta se foloseste numai o semipei inada. Pen tru a utiliza si cealalta semiperioada a vem nevoie de un transform al or al carui secundar este format din doua infasurari identice legate in serie, la care se conecteaza doua diode. Punctul de legatura dintre cele doua infasurari secundare este asa numite priza mediana, iar schema dan fig. 12.10 este schema redresorului biaiternanta cu priza mediana. <----- Fig. 12.10. Redresor biaiternanta cu priza mediana Daca la punctul A apare alternanta pozitiva, prin dioda D1 circula un   ent in sensul indicat cu sageata continua. Pe timpul alternantei negatie c netul В devine pozitiv si prin dioda D2 circula un curent, indicat cu sageata ictata. Dupa cum se observa, prin rezistenta Bs circula mereu un curent acelasi sens. Daca in paralel cu rezistenta Bs se monteaza un conden-itor pe care il numim condensator de filtraj, tensiunea pulsatorie se aplati-tza si devine aproape continua. Tensiunea maxima pe condensator se uleaza ca in cazul redresorului monoalternanta. 83 Puntea redresoare Dac;' 1111 avem im transformator cu priza rm-m ma, pm-m cm.-!. :i un redresor J.mdternarita, utilizand pair, da ie mo dtdm in pi consideram sehemad a. Pr supunem oa punctul ddevine pozitiv fat.a rin 7?. Ci ranliil va "ir ula prin  >,, Zi, p mi ul Fig. 12.is. Redresor in plinele ii. iim,m celeilalte alternai   punctul 7? vn fi pozitiv ia.tu i'e . ar С1ДвЦІ(!І va circula de. ia. В prin Z>s, Dt, punctul .4. t m-i tam si ii   1 d.   ( i i ui r?s circida na curent eonii:.in de acelasi sens. si aici montarea unui i itor electrolitic in paralele cu rezi . in sarcina ii ’   ia‘ <!i;si.e forma cb< unda a t -.1: .imii 1 .m.jio Ciocul le smt aceleasi, d .  . ea . v i e   io< s de 2 ori ci th     ii ' -m  >:.'  ;i ; i i o i i m i dimie. '  i - e 1 " со i m usi   m lmn sa 1 !  ! mndi'si ' 'i , с.' ' г F . sa. se i.'sli 'doi. n i >. ••) d. i ii ultimii i l ini.i ;-i i. i "i   i :. ;   _   d      o:" . i :, ic. 12.G. 1 editor vii hniUiptic: iv m t- іа.іипс i И i ii’lot.e'i i i se lltdizO iza l (!t .1. ‘ic     ’  i ’ vi i . ' ulii; :•" s;lU multiplii аге.’du i i iisinne. Aoesi'ii m i ";>.•••   ' i > itinilor inalte pentru el ajele finale ii o. emil a loarei ' .mi ilor do iu   ilrr-rn pe . rdn e.ilodice l'aca и.; i i nvei; . ci: e. do ten- siuni in?.! le. Sili 'madin Cigmj 12.1'2 ГііссІiimeiiza in Tem! urmator: ciud avem la titinmiil . ' ni: "  nani   . pimniva, c.<<atk.ee. dioda  )А i se ’ >un ca ('oridensi'.-io"; ! C  hi tin .m   и [ei t m-miive ]i . v 'ri ." mie pozi iv, dioda 7-'3 mm:r,:r . si sn ' .mm a (    . ’   m <. ni cu s iseirni pelnr'ikue ea si Cr Pe ri-zislenta de sarcina 7is se masoara o tensiune suma a i.ma. iilor c . iu bornele emor doi m.mimisati: i, dmi dublul tensiunii de vlrf. O uita s iu-’Tia de   ud msor 1 a-i.U enunta este m ui in caseuila, :: niit st redresor ielem-im. in timpul alternantei negative dioda este in conduci,,ie si se incarca со id m md.Oi'id C',, iar apoi conituce ciiod i 02 si se int i. ca ce 'ms.imi.1 C2. in felul acosta sui .m de lei. ii ,m si ccmdensalorui C  84 inc<';'-cat se leatpl in im, io drept і'.ттл.1 <01 (ii nnh ,d fa. n; v-, :ma i- n  lensi’Hie clvibl." ?    с C,.'i i atmbtri scheme t. o cii stocmo . ir, (efort ntl i-rulii! poale fi leii ii cu mi singur ponei к masa si < li-mm      }>•   io con. io a ca in, figura 12.14, lalimpu ano ? noadei )ozi i i'ie se cosei. 11 iliodri? i O ; Vii, nul sernipeiioad  > iim i.ivc se doseai i tindele .j, si D3. ia fii .. • m . ip- ii.mt ,i. ccnidensiilor ui isi trese :- :i:,cina ni inlitm d condensa. :-r. m- 10:'i' . o.’socill: . i se i:n " e:i la f .olt’• i v iaie ni ; et dentidui urna o - tonta (le sareibll intre peni iele A si : vom avef o innoirii.: i ' . i seii prin. со. " sulioraei de .' ici o i sau de snt ie ori iimi - au  . ic.nl epam ro.zisk(i i a d e ni re in a i o . re pu о i e е В si 1 tenai.ait".' m, .•> . .. 'j dania, sau do 4. respectiv 6 ort rom mare. Tinl 1. Ce .a , ri '. m ieiii i'a a in fa l arca diod.'lor ::i:'! n.e l. Ce ночь . .il s<' rolosesle < a precadei’o pentru diodids т?'-. s .s ' ' ., :.o .rosuareie do roti .,.’ O. (o ,n mtoiei.;:' rin materialo -  inieoiid ос i on re ? .Ce fol ii: caii Ci ii.iclor e:,'|0 'lormopl o.i c.ii im A': .mie ; li.Cef.d.1- coirir. in ilc:   10'0 ou І ::io   o ’   icadro U| 0. b. .ouati :-<:beiri:t unui redresor nioiiijaliciriientA. Cum su cu icul .o. iS i un inu a ten aii de la oi ir 1   eondmisa i arid ui? 7. T'es.'ibili simmrm miei md 1 ser ci o 'mm.'   . i. <  pr .. . C •S. С o  : i J. ’ o' o i;n ii   : red ros or o .   1 l', o en- a i 9. Ui.:- tu   :   i hel a , ц. ' r< .: i .ai eu l: i jd;i, o     i u: i :,? . pa,isuri 1. Soleai il, Germaniul si Siiicial. 9. Silici u. '[alariali-le semit oudiicioare au o coud iul ivii .de : elaloare  . Material ds tip n 5. O eon iuctiviiate mai buna docil, a (iniii izolator. 6. Vezi fig. 12.9.b. Uc e. | ? C, 7. Vezi in;. 12.1.0. S.Vezi is. 12.12. 9. Vezi fig. 1.2.14. situata intru cmiumioare si 85 capitolul 13 Diode semiconductoare spechHc in capitolul precedent am facut cunostinta cu dioda semiconductoare. Dupa ce am prezentat materialele semiconductoare si dotarea lor de tip N sau P, precum si jonctiunea PN am ajuns la utilizarea diodei ca redresoare de curent alternativ. Schemele descrise trebuie retinute pentru a le putea desena oricind. inaintea de a trece mai departe este bine sa va testati cunostintele. Desenati deci — schema unui redresor monoalternanta — schema unui redresor bialternanta cu priza mediana — schema unui redresor in punte — schema unui redresor cu dublare de tensiune in acest capitol vom prezenta dioda cu capacitate variabila dioda cu contacte punctiforme, dioda tunel si altele. 13.1. Dioda? cu capacitate variabila S-a observat ca jonctiunile p-n prezinta la polarizare inversa o capacitate care depinde de tensiunea aplicata. Diodele la care este folosita aceasta proprietate se numesc diode varactor, diode varicap sau diode cu capacitate variabila, S-a generalizat denumirea de dioda, varicap. Capacitatea unui diode varactor definita de capacitatea de bariera variaza in functie de tensiunea inversa aplicata. Dioda se va comporta ca un crmd-visator cu capacitate variabila Fig. -13.1. Formarea-ca-pacilFtii in zona de bariera a unei jonctiuni p-n o C (1 + 1,5 FK)n unde: Co este capacitatea jonctiunii in lipsa polarizarii externe; V R tensiunea inversa; n un coeficient dependent de tehnologia de fabricatie a diodei. Simbolul unei astfel de diode este format din simbolul unei diode la care se adauga, simbolul unui condensator variabil. Diodele varicap se utilizeaza la acordul circuitelor oscilante in gama undelor scurte si ultrascurte. in schema din fig. 13.4 se prezinta schema de conectare intr-un circuit oscilant format din inductanta L si capacitatea diodei varicap. Condensatorul de trecere impiedica scurtcircuitarea in curent 86 <? 6 Fie. 13.2. Simbolul и noi diode varicap. V Fig. 13.3. Variatia capacitatii in functie de tensiunea inversa a unei diode varicap. Fig. 13.i. Circuit oscilant cu dioda varicap. continuu a diodei varicap prin bobina, tensiunea de comanda se aplica diod- i prin potentionmetrul R2 si rezistorul Rx (sute de kQ). Curentul invers al diodei este foarte mic si pe Rx tensiunea de comanda scQ.de. foarte pi lin.  cordul circuitului se realizeaza prin deplasarea cursorului potentiomt-l1 ului R2. Aceste diode se mai folosesc si la multiplicarea frecventei lor, la acordul i ornat ai frecventei, la modulatia in frecven'a ui emifaloiirAe radioamatorilor. еарасісаь i se i ti tzeu.'.u Anod firele metal Catcd pficjta de Ge Fig. 13.5. Dioda cu cviilact pune li for n 13 2. Diode cu contacte punctilorme Suprafata relativ mare a jonctiunii pn introduce o cap u :l- le n rl и la m tehnica frecventelor inalte. Pentru micsorarea dioda cu contact punctiform. Pe o placuta de germaniu se infige virful unui !ir metalic. Jonctiunea formata intre virful de metal si placuta de germaniu de iip n are i. capacitate foarte mica datorita contantului punctiform Prin contactul metal— semiconduc-i or <• pare o circulatie de purtatori de sarcina si dioda se poate comuta in ritm foarte rapid, .'.coste diode sint foarte bine utilizate ca di-ale d'-H'.ctoare in inalta frecventa in demodulnto   de r.idii -rei epi.onri.lor. 13.3. Dioda stabilizatoare Domeniul de strapungere al unei diode permit i Lil l joi !|au iil< < ea si. cili.oai-r de t‘-n. те; ci urmi г di-t,. n deosebite a materialului c . spre to’vu  , i 'srse destul <   mic api e o c" -.. pro i 'la a <.иі acUaLLiuii diodei. in 1934 C. Ze.iuier a descoperit efectul "emisiei de dmp intern". La tensiuni relativ mici apare strapungerea Zmiti-r. n z< de con li ! caracteristica este identica cu cea a unei diode 1 mjte "U • liciu. in domeniul invers de oonductie curentul creste, brusc 87 Fig. 13.7. Sb ! ii r.,ttor ' iutii foarte mici ale tensiunii aplicate si dioda poate functiona timp indelungat ia acest regim. Acest domeniu reprezinta domeniul de stabilizare. in principiu dioda stabilizatoare se monteaza in serie cu. o rezistenta. Trebuie mentionat ca fara aceasta rezistenta 'imitatoare d _ curent la o mica depasire a tensiunii de strapungere (tensiune de stabilizare) с iuda se distruge. Daca tensiunea Ux creste pina la valoarea tensiunii id2, tensiunea ia iesire ra-miue egala cu cea de la intrare, deoarece .      .dioda nu trece nici un curent. Cind to-msi fa minge valoarea Uz, curentul prin ; ioda muste fara ca tensiunea Uz sa mai varieze. Acesta este fenomenul de stabilizare. Г ebuie sa retierim ca dioda stahiiiza-t.rta o * ,ulilizcuza in domeniu] deslrapu.i-m o impreuna cu o rezistai ta de Jii u.la Aceasta m,mt<nm va fi astfel dimensionata imit l '• t sa tui fie suprasolicitata nici la  mmm m maxima de intrare. 13.4. Dioda tunel Dioda tuiul a m. " fost, numita si    iuda ’m-iki dupa numele inventatorului ei. O dioda 'i   ol se ol aro ' , imbogatirea cu impuritati a ambelor regii ni ele urni jonc;. m pa. regina м p este de 200 de ori in i dotata dccit ia srraicondwtoni ohisnuili. im- regiunea n de 2000 de ori mai dotata. Din  " ". mr " .c.ia de muie a este Tarte ingusta, de ori inu; wm sutimi de ітііетп. Se combata ca exista pov-bilitaTa ca t ier!,   " i cm pus T i energii mai m. i dceit ucre im pulejitiai a jonctiunii sa ireaca ammsta barim-a. 0 astfd de trecere este efecte "'im Caracter!stim.i unei astfel de diode poate li imparl;il.a in trei regiun i; — rggiu ma ’ caro cm mnn-de ши-i tensiuni directe mici, marul de- elcct a; <  irc l -ce, bariera crr^ e omit cu ".muma tmisiimii. Fig. 13.8. Caracteristica unei diode tunel 88 -i = . .9. O.- i dor cu dioda tunel — regiunea ii prezinta o scadere a curentului odata cu cresterea tensiunii directe, in aceasta regiune dioda, prezinta o rezistenta negali Aceasta proprietate este folosita in 0sc1L1.ro i pentru compensarea pierderilor in circuiLole osc -laute, si producerea de oscilatii intretinute. in fig. 1.3.9 este prezentata schem i тип oscilator cu dioda tunel. Po mitiome. .-ui r gleazu punctul de functionare iar dioda l- m compenseaza . i condensator’1!  ’ pierderile circuitului oscilant. Din micaieac ;ie oscllfdimm simt puternic influentate de temperatura, semnalul c '   mic iar moajm   te cricil. 13.5. Dioda PiN Dupa cum arata titlul aceasta dioda este P : ’ a din trei straturi. Pe cele doua fete ale unei placute de silimu d-1 O, 0 cu o rezislocitate Fig. 13.10 Circuit de n-;i.ij automat al amplificarii cu dioiia PiN fo; rle nul e 3jO Q cm) se obtin, prici difuzie. ia: i ii n. Cea mc' iig’iiaimi moprielale a diodei PiN : ic i a poale apare ca o ro-,  siionta )m-a ia eiito inalte. Valoarea ace,boi 'cmatimto poale fi comandata intre 1 si 10.000  i printr-un curent continuu snu de joasa frecventa. Astfel ее poate folosi in di pozitiv     de reglaj automat al amplificarii la intrarea du inalta frecventa     цііісі • tptoarelOr, Clasificarea diodelor scmicondueo-arc Tipul 1’lilizarea Diode cu coniaci Dm'ct.o tv d- i i -.'.dm pentru pune ti for ni semn ii mi'-. 1 r m 1 ui ' Diode varicap Acord al i’irmji; -1 or i mmnle Varacloare modul: de l'n-cvi'iita mulli ibeare dr fme.voufii Diode tunel Gi'ner.d lare de oscilalii in domeniul microundelor Diode redresoare Rodrcsoaro Diode Zener Stabilizatoare de l.'m iiino Limitat oare de tensiune Diode PiN Rezistenta reglabila in imiUa. frecventa Test 1,. Care este relatia dintre frecventa si tensiune la o dioda varicap. 2. Ce este o dioda tunel? 3. Desenati caracteristica unei diode Zener Raspunsuri 1. Odata cu cresterea tensiunii deblocare capacitatea scade iar frecventa creste. 2. Dioda tunel are jonctiunea foarte dotata. in domeniul de trecere (100 — 200 m.Vt dioda tunel prezinta o rezistenta negativa. B.Vezi figura nr. 13.6. С; pitolul 14 Tranzistorul (1) in capitolele precedente am studiat structura si modul de functionare al diodei semiconductoare, precum si utilizarile ei. intr-o dioda semiconductoare elementul esential este jonctiunea p n. La un tranzistor bipolar exista doua astfel de jonctiuni. Pentru a putea intelege bine fenomenele din tranzistor va trebui sa recapitulati paragraful referitor la jonctiunea p n. 14.1. Structura tranzistorului Exista doua feluri de tranzistoare: tranzistoare bipolare, si tranzistoare unipolare numite si tranzistoare cu efect de cimp (T E C). Tranzistorul bipolar, tranzistorul "obisnuit11 este compus din trei zone. Daca la o structura p n se adauga un strat p sau un strat n pot sa apara doua feluri de structuri de tranzistoare: structura npn sau structura pnp. Pentru fiecare strat se adauga un electrod de conexiune metalic care vor primi denumirile: emitor (E), baza (B) si colector (C). intre doua regiuni apar jonctiunile pn. Trebuie spus ca regiunea numita baza are o grosime foarte mica ce face ca cele doua jonctiuni sa interactioneze si sa apara asa-numitul. "efect de tranzistor11. Acest fenomen consta in esenta in faptul ca purta-uivii minoritari injectati de emitor in baza, goluri la tranzistoarele de tip pnp si electroni la tranzistoarele de tip npn, ajung in cea mai mare parte la  elector prin fenomenul cunoscut sub numele de difuzie si numai o foarte mica parte se recombina in baza. Tranzistorul a fost inventat anul 1947 de trei cercetatori lerieani John Bardeen, W. - hockley si W-il. Brattain de la ; h il Telephone Laboratories care • n incercat sa creeze un dispozi-electronic capabil sa inlo-ia -:ca tuburile electronice cu ud incalzit. Acesta urma sa utilizat in amplificatoarele 'mite in telefonia la mare clis- Fig'. 14.1. Dispunerea jonctiunilor si simbolurile tranzistorului bipolar ei '. incercarile au durat aproa-  ut ani, jar noul dispozitiv 91 "га fm-mat cfipi --о рТн o.a de gf'i'ir-eiiu de lip n si doua firisoare metalice care faceau cile un coi.ibml punclifo.m cu placuta. Acest dispozitiv a ca- palM numele de tranzistor prin unirea a doua cuvinte: transfer si rezistor. Р.-imn] tranzistor avea o ani, iifkare eg da cu 40 ia o frecventa de 1000 Hz. Astfel de tranzistoare nu se mai fabrica astazi. in timpul care s-a scurs de 'o inventarea tranzistor lui au fost elaborate o serie de tehnologii de fabri- Fig. la.2. Seeljunc printr-ua tranzistor cu grnnii.iii eatie si deci si de tipuri de tranzistor re. A stazi tranzistoarele se fabrica prin doua тр, o-r-edec: tehnica alierii si tehnica difuziei. i i tehnologia de aliere punctul de plecare 11 constituie o placuta diutr-un monocrislal de gerinmiju dotata cu impuritati de tip n. Pe o parte si de alta a placutei se fixeaza cile o bila de indii: care penlrti germaniu esie o impurii il o de tip p. Ansamblul se incalzeste la leiaperatii! : de io,.Te a indiului. indi 1 patrunde in reteaua crisfiilina a seniicomlucto ului, mtPl ie.dt dupa racire sub bilele de irirliu apa zone -io tip ;. Perla cnre formeaza colectorul mie mai decit cea а си,dorului si >  mai slab dotata. Grosimea bazei depind < si de durata procesului de aii те. Pe cele trai regiuni ale tranzistorului se sudeaza firele ie tmucniiim sistemul este fixat pe o placuta suport si apoi incapsulat. Tot astfel se pol fad . a tranzistoare de germaniu tip npn prin aii rea a ocna perle de antimoniu ;.o o placuta d •. germanii! tip p. Un procedeu ase-n’.in ilor se a] ic.'i si la fabrimirai mc. • isl oarelor eu siliciu. Principalul dezav Hnj ai tranzirloarelor aliate este frecventa maxima de lucru relativ mica. Printre tranzistoai • imbiat ' fabricai c de 1PRS Baneasa se afla de exemplu: EKT323 (pnp) sl 1 TT (npn) sau AC 180 (pup) si AC 181 (npn). Se utilizeaza ca amplificatoare de mica pulere tmnzistoare de putere medie, 5—10 W cum sint AL) : 52 — І55 iar cern de puteri mari, 30 — 50 W, cum sint Al) 130 si AD 131. Spre deosi bire de ; roeedeul de aliere care implica o stare lichida, procedeul de difuzie pr< supune o faza gazoasa. Cristalul semiconductor este incalzit la o temperatura арго;: ata de c a de topire intr-0 atmosfera gazoasa ce contine vapori de impuritati care pi-t- und in cristal. Pentru fabricarea unei jonctiuni pn si incalzeste o placui a semiconductoare de tip n intr-o atmosfera de atomi de tip p. Acesti i patrund in int< riorul placutei formind o regiune de Lip p. Cel mai important tip de tranzistor care so fabrica prin tem .ca difuziei este tranzistorul planar. Principala calitate a acestor tranzistoare este frecventa de luci u foarte ridicata care ajunge si la citeva mii de M llz. Aceasta deoarece prin dif и ic stratul bazei poate fi facut extrem de subtire. 14.2. Tranzistorul ca ainplit'ieator Tranzistorul poate fi conectat in montaje in trei moduri distincte, dupa care isiiau denumirea d< la electrod i: i care se, leaga la masa pentru a fi comun al.it intrarii cit sl i virii. Avem prin urmare trei scheme de conexiune: eu 92 baza сотиивё, cu. emitor comun si eu colecte   comun. Pentru e: plicaroa functiei de am:>ai'icar.j a tranzistorului vom alege со зхіипеа cu emitor comun. Dec' i .: >e emitor si baza vom conecta o tensiune care sa poJm izeze jonctiunea PN in sensul ele cm . o     . Electronii purtatori de sarcina m-rativa si >t emisi de emitor soro azei. Din cauza slabei dotari a ac"-'< ; zone aici nu au ioc prea multe recombinari Daca pe colector so aplica o tensiune pozitiva, electronii traverseaza zona foarte subtira a bazei si prin difuzie ajung la colector. in felul acesta cea mai mare parte a electronilor emisi de emil or ajung la colector si numai o mica parte vor circula prin circuitul de. haza. F exulta ca vom avea un cura ut de colector mult mai mare declt cei de baza. Doua tensiunea dintre, baza si emiiOi-  7(.д creste, mai multi tor. Deci o crestere a tensiunii dintre cu ren i.ului de. col clor. Se poale spune mere de colector. big. 14.3. Cnrenl.ii printr-i n tranzistor bipolar juma colcic-ia o ur smre a ci mi curent . Ei'lirij; nu! ji. mimoa.e ampdlic; re i i curent a tranzistorului. Pentru m: trufiei p :p principiul este acelasi, numai ca polarizarea este inversa, iar purii; d< Sfirciaa si it golurile. ’ in a< "uisi . 'нздіе sa se b Le mu  " ca om ' i s.' conectam invers un tra ior lipii si .mmiine acelasi rmmil.m. Dic:mOi;a amplii o, vi. va ГІ nula. 14.3. Simboluri si scheme echivalente Simbolul tranzisto iJui bipolar jsi are originea in forma cui, ctiva a primului tranzistor cu cmibi.Cl e panel iVrnm. І-.miLomd esiv re; iz.enlat   'nlr-o sageata- La un tranzistor pnp sageate este indreptata spre baza, ,r la un tivm-Ltor г.} i sageata este indrept ita dinspre baza. Do rn.pt sageata ii dica s;m;m. < .   ; .  ! al curentului prin tranzistor. Dar cum vom pol - riza tranzistorul? Vom proce.m in asa l'ei incit jonctiunea baza-emilu   si: fie deschisa, iar cea dintre coi, ctor si baza blocata. Amintim ca jon--'.mneu pi: conduce daca plusul sursei de tensiune este conectat la regii и a p si minusul la regiunea n. Deci pentru tranzistor poc minusul ion meii (J( e se afla pe. colector. Pentru tranzistorul npn tensiunile vor fi inverse ea sens. Va trebui ea retiheen ей la t:a tranzistor npn toate tensiunile sini pozitive fata ele emitor, iar la un tranzistor prno sini nepaiive. 93 Pentru a intelege mai bine functionarea unui tranzistor au fost imagina1 mai multe scheme echivalente, a caror explicare presupune utilizarea unu aparat matematic foarte elevat. in mod foarte simplist vom inchipui schem din fig. 14.4. Desigur aceasta nu se poate realiza in practica, pentru ca d-exemplu, baza are o grosime de numai citiva gin si este foarte slab dotata. Deci schema echivalenta inlocuieste fiecare jonctiune printr-o dioda. Penii" ca jonctiunea baza-emitor sa fie in stare de conductie vom aplica o tensiune de 0,2..0,3 V pentru germaniu si 0,5..0,6 V pentru siliciu, iar pentru ca jonctiunea colector-baza sa fie polarizata invers tensiunea Uce va trebui fie mai mare, in practica folosindu-se tensiuni cuprinse intre 2 si 10 V. Schem i echivalenta fig. 14.4. cu dioda a tranzistorului ne permite sa facem o verificari sumara a unui tranzistor cu ajutorul unui ohmmetru in acelasi mod cum se face pentru diode. Daca cunoastem conexiunile tranzistorului, vom pune o clema a ohmmetrului la baza iar cealalta clema odata la colector, odata la emite, in functie de polaritatea clemelor si tipul tranzistorului (pnp sau npn) ambcl jonctiuni pn vor prezenta ori rezistenta mare (blocare) sau ambele o rezistent mica (conductie). intre colector si emitor vom masura totdeauna o rezistenta mare deoarece indiferent de polarizarea tensiunii dintre colector si emitoi, una din jonctiuni (diode) va fi blocata. Daca nu cunoastem conexiunile tranzistorului, vom identifica mai iutii baza cu ajutorul acestei metode. Vom tine seama ca intotdeauna raportul rezistentelor dintre baza si ceilalti electrozi ramine acelasi, mare sau mic. 14.4. Parametrii tranzistorului Pentru cunoasterea practica a unui tranzistor se fac masuratori ale caracteristicilor sale. Considerand marimile electrice din figura, observam ca le. curentul din emitor se imparte in doua parti, un curent foarte mic de baza j’b si un curent de colector ic. Deci vom putea scrie: Ц — trebuie sa retinem ca mereu curentul de colector este mult mai rnare decit curentul de baza. in continuare vom descrie un montaj practic cu ajutorul caruia se pot determina caracteristicile statice ale unui tranzistor. Aceste caracteristici reprezinta dependentele functionale dintre curentii si tensiunile din tranzistor, in schema data se foloseste o sursa de curent continuu cu tensiunea 12 V, doua voltmetre centru Ube si Uce si doua miliampermetre pentru masura- Fig. 14.5. Montaj pentru determinarea caracteristicilor statice ale unui tranzistor rea curentilor de baza si de colector. Potentiome.trul Рг va fi de 500 Q, iar P2 de 100 Q. Rezistenta de polarizare Rp va avea intre 5 si 10 K. Pentru inceput vom roti po-tentiometrul P1 la minim si vom masura Ube = 0V. Cu ajutorul lui P2 vom stabili Uce — 5 V. in 94 continuare crestem tensiunea Ube foarte incet pina la 0,4 V. Vom observa ca cele doua miliampermetre indica un curent, de baza si un curent de colector. Daca tensiunea dintre baza si emitor creste incet, vom observa circulatia curentului foarte mic de baza, care este mei mic de 1 mA, in functie de tipul tranzistorului valoarea curentului de colector se situeaza intre 10 si 50 m A. in felul acesta trasam caracteristica de intrare a unui tranzistor care reprezinta dependenta dintre tensiunea baza-emitor si curentul de baza. in continuare vom trasa caracteristica de iesire a unui tranzistor care descrie dependenta dintre tensiunea colector-emitor Uce si curentul de colector ice- Pentru inceput vom pastra tensiunea Uce egal cu 5 V. Cu ajutorul potentiometrului Px stabilim un curent de baza de cca 50 pA. Acest curent va ramine constant in timp ce tensiunea colector-emitor Uce variaza intre 5 — 10 V. Pentru trasarea caracteristicii complete tensiunea Uce va avea o variatie intre 0—10 V. Se cbj^rva ca in domeniul 1 — 10 V curentul de colector ramine aproape constant ceea ce inseamna ca tensiunea de 1 V este suficienta pentru ca toti electronii care trec prin baza sa ajunga la colector. in continuare se pot face masurari, tinind constant iB = 100 pA, 2 50 pA. s.a.m.d. Pentru a intelege mai bine aceste caracteristici vom face citeva exerciti. Sa luam mai intii caracteristica de intrare. Care este marimea tensiunii ,;E pentru urmatoarele valori ale curentului de baza: a) 0,1 mA; b) 0,2 mA; ) 0,3 mA. Dupa aceasta, considerind Uce =5 V, sa citim valorile curentului * colector din caracteristica de iesire a tranzistorului corespunzatoare curen-lor rezultati din prima diagrama. Rezultatele se vor trece intr-un tabel. 95 Test 1. Un tranzistor npn este format din: a. un strat subtire de semiconductor de tip p plasat intre doua straturi de tip b. . un emitor o baza si un colector. С..ПП material semiconductor emitator de electroni si protoni. 2. Ce se intimpla intr-o jonctiune pn adunci < inc se aplica o tensi;ns inversa.? a Golurile si electronii traverseaza jonctiunea. b. Purtatorii minoritari clin zona p se combina cu cei din zona n. c Scade potentialul jonctiunii pn. 3. Polnriznrea > mii tranzistor este ".directa atit pe jonctiunea baza-emitor cit si pe baza-colector b. directa, pe baza-emitor si inversa pe baza-colector c. iir.ersa pe ambele jonctiuni. d. inversa pe baza-emitor si directa pe baza-colector, 4. intr-im tranzistor curentul de colector depinde de: ". tensiunea de colector ЛЛ &. polarizarea directa c. eontiimtul de impuritati "'. clin atei din daz i 5. Desenati caracter! ;tica dc intrare a unui tranzistor. Atentie la notatia axelor de coordonate. ". Desenati caracteristica de iesire a unui tranzistor. ". (in se rate!,- -o prin rezist; n ta de in! rare a njri tran:-:r or? Raportul dintre: a. Curentul din i<za. si Temu." ;i baza-emitor b. vr.riatb: curului dc basd si variatia tensiunii baza emitor c. "ищи tensiunii baza emitor variatia ei.- ntului din baza Лё - punsuri: 1. a; 2. a; 3. f>; 4, ir. 5. i’ig. 14.6; 6. l'ig. 14.6; 7. c. Capitolul 15. Tranzistorul (ii) Dupa ce in capitolul precedent am prezentai procesele interne ale tranzistorului vom trece acum la descrierea schemelor practice de utilizare. Totusi cateva intrebari recapitulative ne vor fixa cunostintele teoretice; 1. Ce tipuri de tranzistoare bipolare cunoasteti? 2. Ce polaritate au tensiunile UCE si UBE ale u tui tranzistor bipolar NPN? 3. Desenati schema echivalenta cu diode a unui tranzistor NPN. 4. Trasati caracteristica de intrare a unui tranzistor. 5. Trasati caracteristicile tipice de iesire ale unui tranzistor. Retineti indicii axelor de coordonate. 6. Cum se poate calcula curentul de emitor in functie de curentul de r,t>-iretor si curentul din baza? Raspunsurile le puteti verifica reluind capitolul precedent. Dar i ati ras-  uns bine puteti trece mai departe. o------------4--------O Fig. 15.1. tmplilicatorut de tensiune i .1. Amplificatoare de tensiune Dupa cum stim amplificatorul de curent cu ajutorul unui curent mie,   baza, poate comanda un curent mare de colector. La fel se poate intlmpl i cu tensiunile. in radioamatorism amplificarea in tensiune ocupa un rol ."arte important. Tensiunea foarte mica a unui semnal captat de o antena -1-Huie amplificata foarte mult pentru ca emisiunea fie receptionata in bune conditiuni. Sa consideram schema din fig. 15.1. La o varia-a tensiunii din baza trece prin condensatorul de nlaj C  modifica si curentul de baza iB. Efectul aliat este variatia in acelasi ritm a curentului de celor  c, amplitudinea lui fiind mult mai mare, presupunem de 100 de ori (diagrama c). Pe rezista din colector Rc tensiunea se modifica. Daca C   ste creste si tensiunea pe Rc iar UCE scade. . 15.2 d). Condensatorul C2 blocheaza componenta continua. La iesire culege numai componenta alternativa (diagrama e). Comparind prima si ultima diagrama observam intr-adevar o amplificare nsiune insa atunci cind la intrare Ux creste la iesire f 2 scade. Vom spune - Manualul radioamatorului incepator 97 >9 ca tensiunile de la intrarea si de la iesirea unui tranzistor in montaj ЕС sint in opozitie de faza. Vom nota cu AU2 variatia tensiunii de iesire si cu AU1 variatia tensiunii de intrare. Definim factorul do amplificare in tensiune raportul AV8 A^ Daca in circuitul de colector ar lipsi lic (tensiune Z7ce deci constanta) am avea factorul Au iar cu rezistenta Bc amplificarea in curi nt A.t. Putem defini amplificarea in putere ca produsul dintre йтрІІГісагаа in tur- nt si amplificarea in tensiune Ap — Au-A { Sa facem o experic-nt i. Vom consti ii montaj: 1 din figura 15 3 daca aven la dispozitie un generator audio si un osciloscop. Vom fi a ten ti sa respectam polaritatea condensatorilor electrolitici. Fara Fig. 15.3. Amplificatorul de joasa frecventa apune in functiune generatorul audio vom coimi ta tensiunea de alimentare, cca 10 V. Vo.n masura aceasta tensiune cu voltmetrul conectat intre colector si masa. Vom roti cursorul voltmentru-lui P pina vom. masura o tensiune de 6 — 7 Volti. Reglain generatorul pe o frecventa de 1 к 11 z cu o tensiune de cca 30 mV vom masura pe ecranul osciloscopului o tensiune de iesire virf-vlrf si vom calcula amplificarea in tensiune Au = ——care va fj nrn.i mare de 100. 1 ro Daca avem la dispozitie un osciloscop cu doua spoturi pe ecran putem vedea simultan semnalul de intrare si cel i. iesire care trebuie sa apara io opozitie de faza. Sa crestem frecventa semnalului de intrare pina cind tensiunea semnalului de la iesire scade la 70% din valoarea precedenta. Aceasta este frecventa limita superioara a tranzistorului masurat. La fel vom proceda pentru aflarea frecventei limita inferioare. Sa deconecta n condensatorul CE si sa masuram din nou amplificarea. Valoarea sa va scade la circa 5 adica va fi aproximativ egala cu reportul dintre 7?c si BE. 98 15.2. Conexiunile de baza ale tranzistorului Tra izistorul se conecteaza in etajele de amplificare in trei moduri diferite. Aceste moduri de conexiune isi iau dc uimirea do la electrodul care este corni a intrarii si iesirii. Schemele de pina acum au fost desenate in conexe ne eu emitorul comun, notata ЕС. Mi i pot exista doua conexiuni: cu baza comuna (ЕС) si cu colector comun (CC). Trebuie subliniat ca proprietatile sini cu totul diferiie. Tirameln 1 ektjuri ele amplificare <HFr© Ui P 1 eb Ec iE Д ^H"=O 1 0 Ц П t Q Ue 2 T -|p -,p j o °-ih—(Jj u, oUi Lj-Д- EC BC CC Fig. 15.4. Moduri de conectare ale tranzistor dui Rft' .i Omta de in- trare l medie mica mare sute u nit.ati zeci de mii .5 н mlade iesire medie mare mica sute sute de mii zeci irl:i'h:are de curent 10-100 sub 1 peste 10 i •ІіГіггіге de ten-iune peste 100 pina la 1000 sub 1 lificare in pu- tere pina la 10 000 pina la 1000 10 Conexiunea ЕС se foloseste atit in joasa frecventa cit si in radiofrecventa, i ales cand se doreste obtinerea unei amplificari in putere foarte mari de la  a mii la 50 000. Dezavantajul acestei conexiuni este impedunta de rare destul de mica, iar frecventa limita maxima destul de scazuta. Conexiunea EC prezinta avantajul ca lucreaza la frecvente foarte inalte, eactia inversa este foarte slaba. De aceea se foloseste mai ales la etajele plificEitoare de RB' din receptoarele UUS. Totusi rezistenta de intrare a or montaje este mica. Conexiunea CC este folosita cind este dorita o rezistenta de intrare foarte si o rezistenta de iesire mica. Este un amplificator de curent, amplifi-. in tensiune fiind tq ; uximativ 1. Se foloseste ca transformator de impo-a. 99 15.3. Polarizarea jonctiunii baza emitor Pentru ca un tranzistor sa functioneze este nevoie de doua tensiuni una pentru deschiderea jonctiunii baza-emitor si alta pentru polarizare.! inversa a jonctiunii baza colector Ar fi destul de incomod sa se foloseasca mai multe surse de alimentare si de aceea se de polarizare de la o sursa unica. Sa studiem schema de polarizare a bazei in montaj ЕС. Se utilizeaza un divizor rezistiv, RB1 RB2 in figura 15.5 b Tensiunea UBB se obtine din caderea de tensiune pe rezistenta RB2. Un astfel de montaj are o functionare foarte stabila. cauta a se obtine., tensiunii' A doua schema de polarizare are o singura rezistenta la intrare ii prin care circula curentul de baza iB. Rezistenta este astfel aleasa incit Fig. 15.6. Polarizarea tranzislo-rului in moniaj BC Fig. 15.7. Polarizarea tranzistorului in montaj CC Fig. 15.5. Cele doua moduri do polarizare a unui iranziszor in conexiune ЕС poate provoca o cadere de tensiune de 0,2 V pentru tranzistoare cu Germanic si 0,6 V pentru tranzistoare cu Siliciu. in montajele BC si CC baza este polarizata tot cu un divizor rezistiv. in montajul cu baza comuna baza este conectata la masa prin condensatorul CB iar polarizarea sa, se realizeaza cu divizorul RB1RB2. in montajul CC colectorul este legat la masa prin condensatorul C3 iar baza este polarizata tot prin divizorul rezistiv RB1 RB2. 15.4. Stabilizarea punctului static de functionare O problema a amplificatoarelor cu tranzistoare este mentinerea punctului de functionare odata cu schimbarea temperaturii de lucru. Pentru stabili-szarea punctului static de functionare se utilizeaza scheme cu reactie do curent sau de tensiune. Pentru a introduce o reactie pozitiva se monteaza in circuitul de emitor o rezistenta RE, iar tensiunea de polarizare a bazei se stabileste prin divizo-rul de tensiune RBl RB2. 7 00 Sa presupunem ca, curentul ic creste si odata cu el si curentul de emitor. Pe rezistenta de emitor  D va apare o crestere a caderii de tensiune. Du< •. tensiunea pe RBz ramine constanta trebuie ca s  scada. Datorita acestui fapt scade si curentul de baza si odata cu el si ic. Deci reactia din emitor regleaza automat curentul de baza si prin aceasta curentul de colector. Din pacate, in regim alternativ aceste masur1 nu sint de ajuns. in paralei cu rezistenta RE se monteaza un condensator Cp de 0,1 pF in radio-frecventa si de 25 — 1 000 y.F in audiofrecventa. in cazul reactiei de tensiune rezistenta R2 a divi-zorului de tensiune nu se mai leaga la sursa ci la colector. Cind curentul de colector creste datorita temperaturii, tensiunea UCE scade si odata cu ea UBE- Pentru amplificatoarele de putere punctul static de functionare se stabileste cu alt procedeu. Pe radiatorul tranzistorului final se monteaza o rezistenta cu coeficient de temperatura negativ. Odata eu cresterea temperaturii, rezistenta negativa scade, iar tensiunea dintre baza si emitor se stabilizeaza u (.ornat. Fig. 1.' Slahilizarea punctiihii sfat b ti Г nuc— tionare prin reactie itt curent •O ‘Ut Fig. 15.9. Stabilizarea punctului static de. functionare prin reactie du tensiune 15.5. Cuplajul intre etajele de amplificare tranzistorizate. Daca dorim ca un semnal sa fie amplificat foarte mult trebuie sa utili-am mai multe etaje in cascada. intre iesirea unuia si intrarea celuilalt se intercaleaza un condensator de cuplaj. in acest fel, prin condensator trece unt ai componenta alternativa, cea continua fiind blocata. Acest mod de ipiaj se recomanda in audio frecventa. Dar precum stim tranzistoarele in montaj ЕС prezinta o impedanta mare iesire si o impedanta mica la intrare. Astfel apare o neadaptare intre etaje .re duce ia pierderi insemnate. Pierderile se pot compensa prin montarea itjui etaj spulimentar de amplificare. in radiofrecventa unde se utilizeaza frecvent circuitele oscilante, cel mai .luat este cuplajul prin transformator. Transformatorul de cuplaj poate _rla adaptarea prin alegerea potrivita a raportului de transformare care -te raportul dintre numarul infasurarilor din primai’ si numarul infa Fig. 15.10. Cuplaj capa-citiv intre doua etaje tranzistorizate Fig. 15.11. Cuplaj inductiv intre "ionii etaje tranzistorizate 101 surari'or din secunda Лт2. in felul acesta se realizeaza o adaptare perfecta in-int.re impedanta mica de intrare si impedaril. i ma e de iesire a etajului precedent. Se realizeaza cea nu i mare amplificare posibila. in afara de aceste cuplaje mai exista si cuplajul in curent continuu fara int ••••‘alarea unor componente. Acest inod de cuplaj se utilizeaza 1. amplificatoarele de curent continuii si numai in circuitele integrate. 15.6. Dimensionarea unui amplificator tranzistorizat Vom du un exemplu de (miei al rozistentcli    u ui amplifice io   tiu, -zistorizat de audiofrecveni a (fig. 1'8) Sa consideram curentul d? colector  с = 1 mA, tensiunea pe coD-t Ue — 5 V. Tensiunea du alimenta • a nn>nJ ju -i • i.e U".= 10 V. Pul cfumi'a imediat rezist,enl de colector pe care vom avea o cadere <m tensi de 5 V la un curent de 1 mA 5 V Rr -------— — —-----— 5 kQ alegem 4,7 к 7C 1 mA Pentru stabilirea puactuhf statae de i'um pmmm vom dimensiona rezistenta din eraitor intri 1 5 si 1 10 di i rezistenta de colector  ?c. '4. 4 700 z.r " 4 700 RF — —- =-----------= 4 0 Q sau Rp =----------— 1 kQ 10 10 5 Deoarece curentul de emitor este aproape egal ou cel de colector pe re? is-tenta de emitor RE cade o tensiune  7nB = Re-ie = 1 kQ-1 mA = 1 V Tensiunea baza emiinr ia un tranzistor cu siliciu trebuie sa fie cea 0.0 ; pozitiva fata de masa, deci 1,6 V. Daca amplificarea in curent este de exemplu 100 curentul de baza iD va fi iB = - 0,0 mA = 10 uA 100 100 i.j.12. Amplificator in montaj BC di vi 'orului de tensiune va trebui sa circule un curent Z3 = 5.. 20  2 = Ю  д = 100 ti A Acum putem calcula rezistenta RE.2 Bjj., = 1,6 V = 16 kQ Alegem, 15 kQ 0,1 mA Trebuie sa calculam rezistenta Rbi-Prin ea circula curentul:  ! =  , + iB = 100 pA + 10 gA = 110 pA si pe ea trebuie sa avem o cadere de tensiune N, io V - 1,6 = 8,4 V 8,4 V RB. —-------------— 76 к 2 si rdv.'zem R, = 68 KQ 0,11 mA i ic. mult ' Sa consideram un amplificator RC cu iran '- o 1 tu conexiune BC asa cum este desenat in fig. 15.12. Calculul rezistent ei i    u curent continuu duce la aceleasi rezultate ca in exemplu pp-c ic . ere deosebire de acesta semnalul de intrare este introdus prin • •mitor, iar baza este cuplata’la masa printr-un condensator. in schema cu colectorul comun fig. 15.13 tensiunea de alimentare se imparte jumatate pe jonc-iicnea colector emitor si jumatate pe rezistenta din mi tor. Pe baza, tranzistorului NPN trebuie sa avem liotdeauna o tensiune de ‘polarizare' mai mare cu .6 V de,cit pe emitor. Totusi tensiunea pe baza esie roximativ jumatate din tensiunea de alimentare si mei cele doua rezistente si RBz trebuie sa fie ч'оаре esc ’e p< ntru a se m- urine curentul de baza irmi-i.il prin divizam i ,чТс se aleg cele doua rezistente ii.i • ! "i 1 i Q dupa cum dorim m avem rezistenta do intrare a аіпрйГь- ii. zisi nt;i <:e om i Lor se calmi caza si in i .. d. caz: 1 Toate intrebarile djn acest test se refera la figura 15.14. 1. in ce fel de conexiune "fot conectate ceJe do .a tranzistoare. a) n CC si 7'3 in CC Z>) n CC si T,_ in CC с) in ,".C si 3'2 in P.C rZ) rl  in iC si 7'; in CC 2. Casa fiecare tranzistor are un factor de amplificare in tensiune 50 iar la intrare se o !•  r.imio d • 2 a a care este culoarea teasimii ia iesire? a} 200 mV e) 2 V b} 500 mV d) 5 V 3. Pentru stabilizarea punctului de lucru prin reactie sint folosite rezistentele. o) BL si J?5 c) A si Zp Jl> si d) Hi si Z's 4. La iesirea acestui montaj se masoara si o tensiune continua in afara celei alternative. Care este valoarea acestei tensiuni continui daca tensiunea de alimentare Va = 12 V Amplificator audio cu 2 (?) 0,5 — o.7 V d} 2 — 4 V etaje Z>) 1 — 1,6 V c)5—7 V 103 i 5. Ce fel de cuplaj exista intre cele doua tranzistoare? a) cuplaj prin condensator c) cuplaj inductiv i) cuplaj rezistiv d) cuplaj galvanic C. Tensiunea de alimentare a unui amplificator este 9 V. Reztenta de lucru a aer-tranzistor este .3,3 kfl. Daca pe colector masuram 5,7 k l fata de masa sa se calcule curentul de colector. 7. Care sint deosebirile esentiale intre cele trei moduri de conexiuni. 8. Care dintre cele trei moduri de conectare ale unui tranzistor are: а) cea mai mare rezistenta de intrare б) cea mai mica rezistenta de intrare c) cea mai mica rezistenta de iesire d) cea mai mare amplificare in putere e) nu inverseaza semnalul 9. Care sint avantajele si dezavantajele cuplajului prin transformator fata de cuplaj prin condensator? KfispuBsuri: 1. cj 2. d'j 3. <7) 4. dj 5. o.) 9 — 5 7 6. ie = ------C- 1 mA 3,3 7. Conexiunea ЕС CC Amplificarea iu curent mare (< 100) mare > 10 aproximativ 1 Amplificarea in foarte mari1 foarte mare tensiune > 100 aproximalh 1 < 1000 8. a) CC b) BC c) CC C CC si BC ЕС 9. Avantajele cuplajului prin transformator: adaptare foarte buna si amplificare putere foarte mare. Dezavantaje: in audiofrecventa sint mai scumpe decit conden-atoarel 104 Capitolul 16 Tranzistorul cu clcct dc cimp (ПО 1G.1. Efectul de cimp Tranzistorul cu efect de cimp (TEC) sau cum mai este numit, in literatura <1 > specialitate FET (field effect tranzistor) a aparut in ultimii ani. Desi efectul a fost descoperit inca din anul 1928 de Lilienfeld aplicatia a aparut dupa multi ani. intimplarea este asemanatoare cu cea a antenelor Yagi-Udda care au fost inventate in anul 1926 dupa care au trecut multi ani pina la dezvoltarea aproape de nebanuit a transmisiunilor in domeniul L’US, care a dus la raspindirea acestor antene. in cele ce urmeaza vom prezenta cele doua tipuri de tranzistoare eu efect de cimp, proprietatile lor precum si schemele de baza. in principiu efectul de cimp este urmatorul: Daca o placuta de semiconductor, de exemplu de tip n, este supusa mei tensiuni 171 aplicata la capetele ei (numite sursa si drena) prin ea cir-ula un curent format din purtatorii majoritari, electronii. Perpendicular pe directia acestui flux de electroni se aplica intre sursa si poarta (electrod) 6 a doua tensiune V2 care creaza un cimp electric exterior. Datorita acestui imp sectiunea transversala a cristalului (canalul), prin care trec purtatorii ie sarcina se micsoreaza, rezistenta cristalului cr .sle si drept urmare curentul care parcurge canalul scade. in principiu aceste tranzistoare pot fi onsidcrate drept rezistoare controlate in tensiune. Dupa cum am amintit cele doua capete ale cristalului semiconductor ire poate fi de tip n sau p) se numesc sursa (S) si drena (D) iar electrodul   care se aplica tensiunea de comanda, deci cimpul exterior, se numeste poarta (G de ia ,,gate"). Dupa modul de realizare al canalului deosebim doua tipuri de tranzis-. jare cu efect de cimp: — tranzistoare cu efect de cimp cu poarta jonctiune TEC-J — tranzistoare cu efect de cimp cu poarta izolata TEC MOS. 16.1. Efectul de cimp 105 16.2. Tranzistorul cu efect de cimp cu porta jonctiune (TEC-.ii in figura 16.2 sint prezentate schematic tranzistoarele TEC cu poar jonctiune al caror canal este de tip n sau p. in fig 16.2 a poarta este o regiune semiconductoare de tip opus cel cu c formeaza canalul. Efectul de cimp se obtine pe jonctiunea poarta-surs Polarizand invers aceasta jonctiune si aplicind pe cele doua terminale o te;   si’v- " continua se obtine o regiune de sacina spatial: lipsita de purta tv mom';, cu atit mai intinsa cu cit tensiunea inversa este mai mare. Cum cm -d • ata canalului este data de circulatia purtatorilor mobili pe care г ' uium de sacma spatiala ii imputineaza., vom putea deci controla sectiune canalului — si deci curentul prin ol — variind tensiune inversa dintre poarta si "!.'"sa. Deoarece int ama TEC-J este de fapt o dioda semiconductoare polari, zala invers, rezistenta de intrare este foarte mare (sule sau mii de MQ) ia: curentul de poarta ricgujahil fata do curmtul de ii ?na 1D. Daca putem jl similitudinea sursa — emitor, drona — cotector si poarta — baza in como -rati -. cu ir; izmorul bi 'oio-, te- auie atrasa am ilj-i ca sitsvla nu arata m lift dinea cu emi torul ci indica anodiil junetii; ii pn, ca triunghiul di simbolul unei diode. DEtiNEM: T ensivnea. dintre, poarta ;:i tmto .sa тЛо  .; ;: i, .  '''a.ca _   o im ac- ea c-ia'c -act-.', .с .с'  ci a .'a-J c-' cano.' n are poarta netp'tiva fata de si.nep j'j.C-J cu canal p arc por, porud’c fata de sursa. S-a e iscrvat ca pclari’n.tca tema   hgns nu este dotcrinii mt,j }- m- c functionarea trannstciruhii cu efect dfeeintp-   functioneaza si cu polaritate iint:. '. Din considerente tehnologice exista o polariz"iro prftfnr  : ' t. iiGS pozitiva si l'i;^ negativa pentru canal p c<;s negativa si Ujjs pozitiva p.mini canal n Deci totdeauna aceste l.msiuui sint opum ca semm Г.:гіі"гі a descrie proprietatile unui TECn avem la uDpoz.b. : im altfel la toate dispozitivele, elecironice, curbele caracteristice. □ . Fig. 16.2. Tranzistorul TEC eu poaria jonctiune: a) cu canal &; b) c i canal 106 Fig. 1C.3. Caracteristicile de transfer si de iesire: а) TEC-p; b) TEC-n "UGS b. Deoarece curentul de poarta este practic nul nu se poate vorbi de o caracteristica de intrare a TEC. De aceea se dau numai curbele de dependenta intre tensiunea de comanda Uqs si curentul de iesire iD (curentul de drena) si curbele caracteristice de iesire, reprezentind dependenta dintre Uns sHd. 16.3. TEC cu poarta izolata. Aceste tranzistoare se mai numesc si TEC MOS deoarece intre poarta si canal se afla nu si. ut izolator de bioxid d " siliciu, astfel ca pe directia de aplicare a cimpulni electric exterior apare o structura Metal-Oxid-Seinicon-ductor, prescurtat MOS. De data aceasta poarta nu mai este o regiune semiconductoare ci este un strat metalic de pus peste < anal si separat de acesta printr-un strat foart   subtire izolator. Rezulta deci o structura de s&ndwieh cu ordinea metal-oxid-semiconduclor (MOS). Sursa si drena sini constituite prin difuzie din drum rc'.tmni dolale corespunda lor. Fig. tfs.'i. TEC cu canal initial: a) constructie; b) simboluri: c) caracteristici de iesire 107 Fig. 16.a. TEC-MOS cu canal indus: a) c. n ti uctie; i) simbol; <:) caracteristici ne transA" De asemeni canalul dintre drena si sursa poate fi format prin insusi procedeul de realizare al Ti C MOS, sau po '.te apare abia la aplicarea unei tensiuni de poarta corespunzatoare. in primul caz traseul purtatorilor de sarcina este ingustat si prin aceasta curentul de drena iD scade. Acesta este TEC cu strat saracit sau altfel numit TEC cu canal initial. La acest tip de tranzistor circula un curent de drena si fara aplicarea unei tensiuni Vgs intre poarta si sursa; o tensiune mai mare duce la scaderea curentului ele drena, iar o tensiune inversa ca polaritate provoaca o creste a acestui curent. La celalalt tip de TEC MOS cu strat imbogatit sau cu canal indus, canalul dintre drena ,si sursa nu este dotat. De aceea daca tensiunea dintre poarta si sursa, Ugs este nula, nu circula nici un curent de drena JD. Spunem ca 7 ЕС cu strat imbogatit este auloblocat. Daca pe poarta se aplica o tensiune, cimpul creat astfel atrage purtatorii de sarcina din substrat in apropierea portii. in felul acesta se formeaza canalul. in continuare vom explica simbolurile standardizate pentru tranzis-toarelc cu efect de cimp cu poarta izolata, intreruperea canalului intre drena si sursa se reprezinta ca o intrerupere si in simbol. Poarta izolata se lasa un interval intre poarta si canal. Deoarece la TEC MOS exista o jonctiune pn intre substrat si canal, aceasta va fi simbolizata printr-o sageata. De exemplu pentru tipul cu canal n sageata este orientata dinspre substratul p catre canalul n. Daca la un TEC MOS substratul este scos din carcasa ca electrod se parat atunci se leaga cu terminalul сіе sursa. Exista TEC MOS care au doua terminale pentru poarta astfel ca intr-un montaj de mixer se pot aplica doua semnale diferite pe aceste terminale. Astfel de dispozitive se numesc TEC. MOS- Dual. 108 16.4. Parametri de semnal mic ai TEC Vom defini citiva parametri mai des utilizati in practicaj Definirea lor st face mai intuitiv deoarece altfel ar necesita cunostinta matematice avansate. Deoarece intre poarta si sursa circula un curent foarte mic, cu ajutorul legii lui Ohm se poate defini o asa numita rezistenta de ntrare: ’ сіе Uas este tensiunea dintre sursa si poarta iG este curentul rezidual de poarta ii 'arsul acestei marimi este conductanta de intrai"! .? " Acest parametru se utilizeaza in locul rezistentei do intrare deoarece valoarea sa este extrem de mare, zeci de Gigaohmi. Cu ajutorul caracteristicii do transfer se poate defini transcomluetaniu TEC. Acest parametru este dc.urmit si panta pentru ca defineste inclinarea caracteristicii. Sm dln dUGS Uds = const. iD — curentul de drena UGti = tensiunea., poarta sursa  cost parametru poate da cistigul unui TEC intr-un montaj anume, deoa-rO'rn variatia curentului de ihena pe o rezistenta dc sarcina constanta este roportionala cu variatia tensiunii de iesire. Deci panta este pr< piortionala cu amplificarea in tensiune a TEC. ,'mplu: Sa se calculeze transconductanta p(J in pi netul de fum lunare pe caracteristica de transfer din fig. 16.6. Pentru o vai-iuti* дб’сл-   T'  if.im intre capetele tangentei in T vara.!’a du 4 m   a < uruitului ie   rwa 5 q T. 16.G. Determinarea grait transconduc tant-ri gm л caracteristica de trans-(a) si a rezistentei de a tip) din caracteristica de re (b) a anui TEC MOS. 109 Observam ca daca panta creste odata cu scaderea tensiunii [;GS ea va maxima cind aceasta tensiune va fi nula si iD maxim. Deci practic ce avantajoasa functionarea TEC la curenti iD mari. Din caracteristicile de iesire ale TEC se poate defini r- Tel e.nta de iesire BD sau inversa ei, conductanta de iesire gd pentru Ugs = constant. В d = 8Uds dlo Ugs= const Pe caracteristica de iesire din fig 16.6. b la Ugs = —2 V pentru c variatie a tensiunii dintre drena si sursa de la 4 la 6 volti obtinem o variatie de numai 1 mA a curentului de drena. 4 A7 BD = ——- = 4 kQ 1 mA Pe caracteristica de iesire se traseaza o curba, mai exact o parabola care uneste punctele unde incepe zona de. saturatie a curentului JD. Au ste puncte indica tensiunile de comanda Urs de la care pornind tranzistorul lucreaza in regim liniar. Sub anoste valori fund ion arca este n<?Jifiin?4i obpnir,-du-se distorsiuni mari. 16.5. TEC in regim de amplificare Tranzistoarele cu efect de cimp nu ofera cistiguri mari in tensiune d; cistigurile sint foarte mari in curent si in putere cu distorsiuni mici. Dupa modul cum se aplica "nnmalul de intrare si se extrage semne и de iesire, sau astfel spus dupa electrodul care este comun intrarii si iesirii deosebim trei moduri de conexiune: sursa comuna, drena comuna num i si repetor pe sursa si cu poarta comuna. Pentru exemplificari alegem tui TEC-J. Scheti a practica cea mai utilizata este cu sursa comuna (fig. 16.7). Sm este pusa la masa din punct de vedere alternativ prin reactanla mica a condensatorului Cs. Curentul 1DS polarizeaza negativ rezistenta j?s si se stabilizeaza un puni de functionare al tranzistorului prin aplicarea acestei tensiuni pe Л’9. in joasa frecventa Bg s<_ alege circa 1 MQ, iar in radiofrecventa intre 10 si 100 kQ. Marimea rezistentei Bs este determinata de tensiunea Ugs si curentul de drena ,-'z care circula prin ea Fig. 16.7. Amplificator in schema cu sursa comuna — Ugs id Rezistenta de drena se calculeaza asemanator cu rezistenta de colectoi la tranzistoarele bipolare. Tensiunea pe aceasta rezistenta de drena este: Ue.d —V—Uds— URs. Conform legii lui Ohm  > __ Urd Hd    T  JD 110 Fig. 16.8. Amplificator in schema: a) cu drena comuna; ]b) cu poarta comuna C.l.u’"1 c-un<’.".s&tor  ' '  de cuplaj Cs depaseste cadrul aess! i carti. Liiniteic valora ѳ ale acestui condensator slnt, date de reautanta sa capaci-tiva Xe la frecventele cn'- mai joase si r szislenta iic. Vom da mai departe formula de calcul a-amplificarii in tensiune a acestui monte,j atunci cinci se cunosc rezistenta de drena Да" rezistenta de ТѵіІгѳ.ігд# precum si iruiisccnductar la gis X D Г( a и Duna cu и o.m rn ti ami ±tit mm’a miplificar * . o . ' . d ]o;. rn   d <r im-pedanta de intrare foarte ridic ta cel un avantaj important pentru utilizarea TEC la amplificarea s-.• )ііп;>И<foarte mici. Montajul cu drena со,nutta se as> ar Tmi eu tmielmtil :   m t diiar se numeste impui or pe sursa (16.8."1. Se rimmste repetor pe sursa deoa ece pe rezistenta de sursa se obtine tensiunea de iesii .C igu i- sii   este subunitar (0,7 —0,9)- Rezistenta de mirare este foarte mmm. uapacitai.m. in iu-zisten ta de iesire csle de asemenea mica si, lucru important, semnalul de iesire in faza cu cel de intrare. Deoarece capacitatea de intrare est   mai mica decit la montajul cu sursa comuna, repetorul pe sursa se preteaza mai bine la functionarea in inalta frecventa. Repetorul pe sursa este un transformator de impedanta care adapteaza o rezistenta de sarcina mica la un general or de impedanta foarte mare, cum ar fi un microfon sau un amplificator de RF cu circuit acordat. Montajul cu poarta comuna (fig. 16.8.b) prezinta o rezistenta de intrare destul de mica, o rezistenta de iesire mare, amplificarea in curent unitara si semnalul de iesire in faza cu cel de intrare. 16.6. Citeva aplicatii practice ale tranzistorului cu efect de cimp Tranzistoan b: cu efect de cimp se utilizeaza acolo unde este nevoie do o impedanta de intrare foarte mare si distorsiuni mici. Montajul din fig. 16.9 amplifica semnale de nivel foarte mic provenind de la o sursa de semnal cu rezistenta interna de ordinul zecilor de kQ. TEC-J combinat cu un tranzistor bipolar care asigura o amplificare in tensiune destul de mare. Amplificatorul de intrare din fig. 16.10 valorifica avantajele TEC manifestate la inalta frecventa; capacitatea de intrare si reactia redusa, factorul 111 2009 Fig. 16.9. Amplificator de intrare cu TEC in schema cu. drena comuna de zgomot mic, stabilitatea si mai ales impedanta de intrare foarte mari, si distorsiuni mici. Radioreceptorul echipat cu un astfel de amplificator de intrare ofera receptii foarte bune pentru statii indepartate (DX) Se observa ca antena este cuplata direct la o priza a bobinei aceasta neamortizind circuitul oscilant de la intrare. L2 este o bobina de neutralizare care impiedica eventualele oscilatii care ar putea apare datorita reactiei prin capacitatea dintre drena si poarta. La iesire se afla un filtru acordat pe frecventa centrala a benzii receptionate. Pentru a putea masura cit mai precis o tensiune trebuie ca prin instrument sa circule un curent cit mai mic. De aceea este nevoie ca impedanta prezentata de volt,metru sa fie cit mai mare. in montajul din fig. 16.11 este utilizat un amplificator cu drena comuna in al carui circuit de sursa este montat miliampermetrul. Schimbarea domeniului de masura se face cu ajutorul unui divizor de tensiune rezistiv. O alta aplicatie simpla, dar foarte practica a TEC, este montajul ca sursa de curent constant. Generatorul de curent constant este un circuit cu o rezistenta interna foarte mare. Curentul care circula prin el este independent de tensiunea care se aplica la borne. Daca punctul de functionare al unui TEC J este stabilit pentru curentul de drena iD maxim, pentru o variatie destul o variatie neglijabila a 1D. Rezistenta Fig. 16.І1. Voltinetra electronic cu jrnpe-danta шаге de intrare Rs stabileste tensiunea Uqs si prin aceasta curentul is dorit. Puteti incerca o astfel de sursa de curent constant ca un TEC BF 244 in al carui crcuit de sursa conectati o rezistenta de 4,7 k L intre drena si sursa tensiunea va fi variata intre 2 si 12 V. Curentul prin Rs va avea variatii foarte mici. 16.7. Valori limita si precautii de manipulare a TEC Tranzistoarele cu efect de cimp cu poarta jonctiune, TEC-J, care nu sint protejate interior pot fi distruse usor prin depasirea tensiunii directe pe jonctiunea poarta-sursa. De aceea se folosesc circuite de limitare la intrare cu diode de comutatie. in montajul din fig.16.12 diodele ramin blocate cit timp tensiunea de intrare nu depaseste 0,5V. Cind se depaseste ni 112 velul de prag intr-un sens sau altul, dioda respectiva se deschide conducind un anumit curent. in acest i'el nu se depasesc limitele admise de la intrarea TEC. Ca la orice dispozitiv semiconductor, si la TEC depasirea limitelor admise ale tensiunilor de alimentare sau polarizare duce la distrugere. Chiar atunci cind se cunosc datele din catalog, dispersia mare a parametrilor ne obliga la precautia de a reduce cu 10—20% valorile maxime indicate in cataloage. Tranzistoarele MOS se pot distruge in timpul montajului in circuit sau chiar la simpla atingere a terminalului portii, cind pot apare descarcari electrostatice. O sursa de tensiune electrostatice este spuma de polistiren expandat in care se transporta de obicei componentele semiconductoare. Oxidul de poarta poate fi distrus si de tensiunile generate de aparatele de testare precum si de ciocanul de lipit daca acestea nu sint legate la priza de iamint. Multe TEC MOS sint livrate cu inele elastice care scurtcircuiteaza erminalele. Este bine ca aceste inele sa nu fie indepartate decit dupa montare TEC MOS ului. in ultimul timp au aparut tranzistoare MOS protejate cu diode Zener integrate. Trebuie sa mai retinem ca nu vom scoate din circuit un TEC cu sursa le alimentare conectata si nu vom aplica semnal la intrare daca mont ijul u este alimentat. i est 1. Care este simbolul corect al unui tranzistor cu efect dc cimp cu poarta, jonctiune canal n? 2. Care este simbolul corect pentru un TEC MOS cu canal p? 3. Care dintre conexiunile urmatoare are impedanta de intrare cea mai mare? a) Colector conlun b) Emitor comun b) Emitor comun c) Drena comuna d) sursa comuna 4. Cum se numesc electrozii unui tranzistor cu efect de cimp si care sint corespondentii   la un tranzistor bipolar? 5. Cum se defineste transconductant.a unui TEC? 6. Desenati schema unui amplificator de JF cu TEC o. d. 113 a, b. с. d. Fig. 16.15. 7. Ce este un transformator de iihpedanta? 8. Desenati schema unui repetor pe sursa. D 'sunati o sursa de curent-coristanl cu TElT. H). Care este caracteristica mr iesi re еСВДК Ій a unui TEC cu poarta jonctiune cu canal n. Ras tunsuri: i.b '2. c ,- i. d k. Poarta — baza, sursa — emitor, drei ’• — col" -.tor . 1D ! 5. Transconduclanta sau paula unui TEC e ste gm =--------i D js = const. i 6. Figura 16.8 7. Un transformator de impedan l a prestata' 6 reaiatenta le ini rare mare si o rezistenta de iesire niica, in tiiujj ce amplificarea este practic egala cu unitatea. 8. iguia 16.8 9. Г'і гіта 16.12 10. Eigura 46.15 | .org 114 Capitolul 17 Tuburi clccironicc in ultimii arii tehnica dispozitivelor :-.ir- • .mioare a evoluat atil de mult incit emita loarei? si г'.іііок-і.гріоаі • Іи г,и і. L ceh ipalt; r i  паре in inlreginio cu dispozitive semicninluclnare. Mare parte din innctiina!;- pe care le aveau tuburile electronice inainte vreme,   i i'< ; i a.to de < iode semiconductoare, tranzistoare, circuite ini. .r-d,.-. in c i " ;.i.i mai mulli ani un .nsttel de manual acorda un spatiu prtiponderi nt tuburilor electronice, iar pentru dispozitivele semiconductoare se facea mai midi o introducere teoretica. Acum vom trata tuburile electronice intr-un capitol pentru ca exista motive sa le cunoastem. Astazi este nun usoi A mm li " ir. sr eonstr i. im un radioemi. ator de putere mai mare cu fubi -i eleciriuirm. t ma i la dispozitie un aparat mai vechi eclipsat cu tuluri sa rvu-J puh-m .?,  ra? 17.1. Emisia termoelectronica Tuburile electronice sint dispozitive caro Functioneaza 1 i bal -шс vidate de sticla de dif i ite forme. Prin soclul de sticla trec ten vinale cer' loc '''auturile cu electro ,'i tubului. Terminalele sint astfel o donate p , Tt: li introduse intr-un soclu montat pe sasiui aparaUiii i. Deoarece in tub este vid inaintat nu es.i i rlatori de sarcina. Functionarea tuburilor electronice se bazeaz i pe emisia. U-rmoi'leciri л ca. Un !i> letalic este incalzit la incandescent a si cu cil i-• ip-  a i m aii   incalzire este nai inalta cu atit agitatia electronilor liberi din ueiolul 1 ' 'mc.du’T va reste si acestia vor putea invinge fortele cu caro sint atrasi de ionii con-. actorului si vor putea parasi suprafata metalului. Acest electrod se numeste  atod si acum putem st une ca are rolul emi torului din tranzistor. Catodul trebuie incalzit tot timpul functionarii tubului electronic iar ceasta incalzire era la inceputuri directa si mai apoi indirecta. Un filament .•rmorezistent era acoperit cu un strat termoemisiv din oxid de Bariu. in uburile electronice cu incalzire indirecta filamentis incalzeste un tub suh-ire din metal emisiv izolat electric fata de filament  eesta este catodid. Fig. 17.1. Simbolurile inLuril. r: "J cu "ilzire directa; Ъ) cu ini-ulzir; in-  cta; c) cu catod rece; d) cu calod o. b. d. cald. S* 115 Cijjd filamentul este aliminat cu tensiunea de incalzire catodul se inroseste si-l putem vedea prin balonul de sticla cind tubul este in Functie. duhurile electronice isi iau denumirea de la numarul electrozilor care ini in componenta lor. Exista deci diode, triode, tetrode, pentode, etc. numite astfel de la numeralele grecesti. 17.2. Dioda Dioda are doi electrozi: un catod si un anod. Daca se leaga catodul la mi usul si anodul la plusul unei surse de curent continuu, electronii emisi de catod sint atrasi de anod. Deci avem un curent care circula de la. catod la anod in sensul real al curentului. Daca anodul este legat la minus electronii emisi de catod sint, respinsi de anod si prin dioda nu mai circula curent. Deci dioda conduce numai intr-un sens. Tensiunea dintre anod si catod se numeste tensiune anodica iar curentul care circula prin dioda in stare de conduc l-ie se numeste curent anodic. Daca tensiunea anodica este mica foarte Fig. 17.2. Ridicarea caracteristicii unei diode. putini electroni vor ajunge la anod si deci curentul anodic va fi mic. Odata cu cresterea tensiunii anodice electronii sint accelerati spre enod si vor fi atrasi in totalitate. Peste o anumita tensiune curentul nu mai cr< st s si spunem ca a atins pragul de saturatie. Dioda cu vid are aceleasi functiuni ca dioda semiconductoare si in momentul actual a fost aproape complet inlocuita de acestea din urma. 17.3. Trioda Trioda are un electrod in plus fata de dioda. intre anod si catod se afb o retea infasurata in jurul catcfdului pe doua fire izolate de sustinere formand astfel electrodul de comanda. Tuburile electronice isi au originea in lampa cu incandescenta inventata d ; Edison in anul 1884. Atunci a fost observat efectul emisiei electronilor d catre un corp incandescent. Dar inventia americanului Lee de FOREST care in 1910 a introdus grila, de comanda a condus la. posibilitatea amplificarii se   ielelor electrice. iN 1918 trioda a fost introdusa in radiotelegrafia .si nu mult dupa aceea au aparut primii radioamatori. 116 Sa facem un montaj cu o trioda , 1 isnuita. Filamentul il vom incalzi V in circuitul anodic montam un miliampermetru, anodul fiind . iii mutat la <  tensiune continua intre 100 si 200 Volti. intre grila si   к] se aplica o tensiune de variabila in trepte de la 0 la 6 V. Vom ave . grija ca minusul sa fie pe grila iar plusul ia catod. Vom avea mai multa grija decit la montajele cu tranzistor re si nu vom atinge nimic atita timp cit montajul se afla sub tensiune. Tensiunile mai mari decit 48 Volt’1 sint periculoasei in experimentul nostru vom observa ca, cu cit mai negativa va fi ten-  u.• grilei fata de catod cu atit mai mic va fi curentul anodic. Deci tensi-;;, de grila comanda curentul anodic. si aici, ca la tranzistorul cu efect de cimp. prin cirduitul de grila necircullnd nici un curent, comanda tubului  -.clronic se face fara consum de putere. Daca mentinem constanta o anumita valoare a tensiunii anodice, vom masura curentul anodic in functie de variatia tensiunii de grila. Se obtine m rba caracteristica de comanda sau altfel numita, carat turistica de trans-! . Din aceasta curba putem defini tubului S, asemanator cu panta definita la TEC AZa pentru Ua = constant &UB Д desemneaza o mica variatie a marimii inaintea careia . fost asezata. Fig. 17.4. Caracteristica de comanda (a) si caracteristica de iesire (l>) a unei triode. Panta arata cu cit variaza curentul anodic la o variatie de iV Retinem: t aii.mii de grila. Lin alt paramtru important este rezistenta interna. Daca mentinem . stanta tensiunea de grila si masuram variatia curentului anodic in fuim-de variatia tensiunii anodice obtinem caracteristica anodica sau carac-stica de iesire a triodei. Pe aceasta caracteristica la o variatie a teusi-.ii anodice ii corespunde o variatie a curentului anodic. Din raportul aces- 117 tor variatii se. obtine rezistenta interna R, peniru o anumita tensiune de <• inanda pe grila. ДГ,. '  ?, -------— pentru L " = constant Xi Un al treilea parametru ai tuburilor electronice este factorul (ie amplificare care este definit de urmatoarea expresie: p. = —— pentru  a = constant Acest parametru arata ca amplificarea in tensiune este cu alit mai irm cu cit p este mai mare. intre cei trei paranm'u exista o reiat f obtinuta prin inmultirea lor. _ AZ" AbT. TT'" AU,  А;й — a • Z,  Triadele au urmatoarele fuoctiufli: ргийзірйі": amplificatoare, ostili Ludi'c .-.i detectoare. AiUplil i-.і'.тіге cu triuiie Triadele [iot Г: mo, ‘;l j.. . Hptiri < ,•  scheme, dupa o >ctro<hil -este, comun a! 1 r in! rari cit ai- ’ : ci.,' . A ,l’.-1 iar-. < i e.mmrodul , este legat la. masa Dem J ;m r>i montaj cu cator ol r. r "'.T., cu grila masa si cu anodul ia masa. Schema cea mai utilizata es'n onbshil cu eatoi 1 ia masa. Tubul ; comanda pe gr.'a, iar rezistenta de .'••:;*<•. na Ji. e ; li;j in circuit d г lodim in schema cu grila la masa s mniilul d. comanda se aplica pe calo ar rezistenta de sarc'm.i afla toi. in circuitul au ulic. n sm ema cu a:.r la masa semna ui de intrare se aplica pe grila, dar rezistenta de sarci ia afla in ci re ni tul catodic. Dupa cum am mai anrinl it cea . 1 uiiiizaia schema este cca cu calo ' la masa si se utilizeaza in aiiipldicatoare e de tensiune de ftam imta nu ; Fig-, 17.5. Modurile <! >  . anexiune ale liilnirilor; n) ru calodulb masa; b) cu grila la masa; c) ca anodul ia masa. 118 r.org -. nare La frecvente innltw se foloseste etajul cu grila la masa. in cale din vuna schema "! anod <1 a masa se foloseste mai tdes in et> i d 5 "repnloarc". Sa (mcnduam o schema tipica de amplificator de audio frec ver ’.a etj catodul la masa, Pent.ru ca m.ajiil do amplificare sa functioneze este necesar ea grila sa .1 >, polnr-ix-ita. negativ fata de catod. lin i -с.i ’tvi de catod se monteaza o rezistenta F; numii.a rezistenta de negat-rare automata. Prin cu  teuti c i’-entul anodic, i z capatul dinspre catod . и fi pozitiv fata de gri a, care acum este la un mteidi.d negativ. Centru a nu infhien a valoarea icestei tensiuni prin aplicarea "au; sec ud variabil   egri'n se monteaza in pandei un condensator de Xi--------------o Fig. 17.6. Schema tip de amplificator . ai dio-frecven.ta. m paci late mare, e -f. m; o Сц. Ac i F F  : - contpoi!  ’ ca un scurt-mmd. clcii   M cmc mai jo:rs ''.остана > ca. 1 'iaci " ша:  -iiica toml. De mec-а тапта se n'ege a='.i'ei ca a io:!.;e iu sa л та-1 ШЗІ jou.F fre&- en : a sa Jir-de 11) uri mal mica decd. vezi   - та- ncaidivare. io Aceste amplificai .r 1 i i i 1 de in cai r.i caderii de mm': n> | - t ? ; , 'i- fkatos в se l'oiosesc triode cu p пите pentru a asigura amplificari de ordinul 50—70. Ln dezavantaj al tr'mdei oslo apari ia uimi cnpe.-iii i ’   intra l i si aned. ceea ce duce la reactii nedorito. Acesf n< jutis e fost eliminat     m montarea unei griie si (-':sic. lare. Алі.ГнІ au aparut tetroda si apoi penloda. 7.4. То tr od a Grila suplimentara introdusa intre anod d gri'-- de comanda se numeste _  ila ecran. Ea ecraneaza grila de comanda fata de cimpul electric al anouu-i, micsorind capacitatea parazita dintre grila si anod. Grila ecran este co- ci.ata la o tensiune pozitiva care accelereaza electronii care ajung in cea ud mare parte la anod. Foarte putini dintre ei se opresc pe ecran. Factorul amplificare creste foarte mult, ajungiud la cateva sute. Datorita i'actoru-i de amplificai’** atit de шаге tolroda este foarte folosita si acum in radio- ni tatoaro. 119 Totusi din cauza vitezei mari a electronilor care ajung la anod este pr" sibil ca acestia sa smulga alti electroni din metalul anod ului (emisie secundar, care sint atrasi de grile ecran. in acest fel curentul anodic scade in timp . curentul de ecran creste. Acest fenomen se petrece pina la un anumit pis: al tensiunii anodice ceea ce se vede pe caracteristica de iesire ca o nelini; . tate pronuntata. Pentru a se evita acest neajuns se introduc niste ecrane de deflexie   i tinindu-se tetrode cu fascicul dirijat sau, se mai introduce o grila construi astfel pentoda. 17.5. Peatoda Pentoda are deci trei grile — de comanda, ecran si supresoare. Aceas din urma se leaga la catod fiind astfel negativa fata de anod. Supresoare impiedica electronii secundari emisi de anod sa mai ajunga la ecran. Pentodele au un factor de amplificare foarte mare care poate ajunge cateva mii. Panta caracteristicii pemodei este asemanatoare ca valoare cea a triodei sau tetrodei, dar rezistenta interna a pen i odei este foarte ma Daca examinam curbele caracteristice ale pentodei observam cu seama foarte mult cu caracteristicile de iesire ale tranzistorului bipolar. Pentodele se foloseau in radioreceptoarele cu tuburi in aproape toa etajele acestora deci atit in radiofrecventa cit si la frecvente mai joase. in figura -ar. 17.9 sint date schemele tipice de amplificatoare echip cu pentocle care functioneaza in audio si in radiofrecventa. in aceste scher ne atrag atentia si circuitele de grila ecran. De cele mai multe ori grila ест" Anod Supra ecran Ecran Grila comanda Catod Fig. 17.S. Simbolul si сага* risiica unei pentode. Fig. 17.9. Amplificator cu pentoda: a) amplificator audiofrecventa b) amplificator de radiofrecventa b. 120 fsrr.org trebuia sa lucreze la o tensiune mai mica decit tensiunea anodica si atunci polarizarea sa se facea printr-o rezistenta de reducere Rt. Condensatorul scurtcircuiteaza la masa componentele alternative ale curentului de ecran. in alte cazuri tensiunea de ecran se obtine printr-un divizor de tensiune, din tensiunea de alimentare anodica. 17.6. Tuburi electronice complexe in afara tuburilor prezentate pina acum mai exista si tuburi mai complexe: cu mai multe grile, combinate, cu descarcari in gaze etc. Tuburile multigrila sint: — hexoda — tubul cu sase electrozi dintre care patru grile: prima s.i a treia de comanda iar a doua si a patra — grile de ecran. — heptode sau pentagrile si octoda. Aceste tuburi erau utilizate la mixarea a doua frecvente avind doua grile de comanda. in afara de aceste tuburi mai exista tuburile combinate care simplificau montajele si scadeau pretul de cost al aparaturii. Se fabricau duble diode, duble triode, trioda-pentoda, trioda hexoda si chiar dubla pentoda. Despre utilizarea acestora vom aminti in capitolele urmatoare unde vom prezenta diferite circuite electronice specifica radioreceptiei sau emisiei. i 7.7. indicativele tuburilor electronice. Pe la mijlocul anilor ’30 a aparut primul tip de soclu pentru tuburi electronice. Cu timpul diversificarea a fost foarte mare aproape fiecare firma avind un anumit soclu. Abia prin anii ’60 soclurile au capatat forme aproape asemanatoare mai ales datorita, progresului tehnologic. Vom prezenta numai pi, acestea din urma deoarece este mai mare probabilitatea do a mai fi intil-ni te in aparatura inca in stare de functionare. Deci tuburi octal, novai, ma-gnoval, decal si miniatura. Ci te un soclu din fiecare tip este reprezentat schitat in fig. Tuburile de receptie, de emisie, folosite in receptoare de televiziune, in ;  .plifi.catoare audio, in redresoare si multe alte aparate sint notate cu diferii < coduri formate din litere si cifre. Sistemul de notatie sovietic si american este format in felul urmator: prima cifra arata tensiunea de incalzire a filamentului, urmata de o litera care indica numarul de electrozi, apoi iar o cifra care indica seria de fabricatie. miniatura octal novai magnoval Fig. 17.10. Soclurile celor mai uiitate tipuri de tuburi electronice 121 Liberele in sistemul sovietic au semitificatiile: A — dioda X — dubla trioda C — trioda ii — dubla trioda Э — tetroda П — Tetroda cu fascicol Ж — pentoda cu panta fixa К — pentoda cu panta variabila А, X — schimbator de frecventa " — dioda-trioda П — dioda pentoda Ф — trioda-pentoda s — indicator de acord   1 i, — redresoare Al patrulea element, tot o litera arata caracteristici constructive. C— tub de sticla normal Ж — tub ghinda A —tub subminia'ma G mm Б— Tub Silbnimim.mil !G mm P — tub subminiaturu ' o m A — J'ub cu blocare in soi iu П — tub h optai sau novai Senrriricn.f ia literelor si cifrelor din eistfimu! europmn esi.e dma < tabelul 17.1. La acest sistam este folosit, de firme prn ducatoare de t ibi . eleat -тті din +ari europene . wc-um R.S, Ceho'Gov.acm, B.P. Ungari* Olanda, ]:.D. Gv mana, ' l;. Germania stc. Codul earopean a] h urilor el i ironice do receptie t’m   li icra — incalzire. A - %,i V (vechi) В s= iSO П1Д (v edili i C .. 2(-0 m    -'G T)  i i.% fi 6 V s = 5 V H . 1,50 mA к 2 V f m p = 300 mA и == 100 niA V = 50 mA X = 600 mA j t.iroiia si pentocia finala i   imci'.i si Om:m<lil . oua si hi ;  lom i t b indicator t ' mim n '   . Z i ; 1  i di edil nrires oare prima cifra arata tipul m roci. : й d.. ' ' im. — .vaslri itia si. tllili; acea 2 dec al 3 octal 5 uit.novai 8 novai 9 miniati.ra Л dioda exr.iusiv rodre:-oare В dubla dioda eu eatod eoni' n C inedit (nit finale) i trioda finala Etetrodtt (nn linale) F pentoda (nu fiiiiiic) Mai departe vom da soninificatia literelor codurilor pentru ti Ія rile c. emisie si r-dresoare de in din tensiune: Prima cifra T — trioda O — tetroda QQ — dubla tetroda P — pentoda D — dioda redresoare de innlta frecventa 122 A doua litera А — catod de wolfram • Б — catod de wolfram thoriai < C — catod de oxizi E — catod. incalzii indirect Л treia litera A — anod racit ci .-A j anod racit cu aer — anod со le de i f-A ('  — T'ih cu vapori de merct X — tub cu gaze inerte Cifrele dinainte t liniei i idi й te indica la tubm le ie sau ) .la tub indi kV . Urmatorul grup cifre indica puterea do iesire in. Waidi sau kW Citeva exemple de tiibn  ' emisie ’ 4 250 irit l de cnnsie cu ca.Lid   le wa  .   i. ..riut 4 k  teut-iime anodica 7'0    pul"re de iesire. OQE 06 40 dubla tetroda cu incalzira indirecta Ua = 0.6 kV = 40  V 4 1250 trie " cu catod do v. >i: u . . Г,. = .' J W Test 1. Care csl ? si aljolol folosit [ oul и tuberiic eu inc ilzire ini iu r til? 2. Ce. tub elocU-ouic are afara de anod si catod Aia ;.u comanda, p’iila ecran si grila   resoare? a) irioda b] tetroclac) pentoda d) dubla trioda 3. Care dintre caracteristicile de iesire din fig. 17,11. ecrcsj i nd : jjei f'-oodc? 4. Care dintre :araci"ri-drrile ' izi i'ig. 17.11 e.ire puna unei triode?1 2009 5. Care sint parametrii cei mai importanti ai tuburilor electronice si care este matematica de interdependenta? 6. La ce se folosea o trioda hexoda? 7. Care sint avantajele si dezavantajele tuburilor, tranzistoarelor si TEC urjb 8. Ce semnifica urmatoarele indicative? u) EF 80 b] PY 8S cj ECL 85 d) QB 3 200 Raspunsuri. 1. Fig. 17.1 b-, 2. c; 3. d; 4. b 5. Parametrii mai importanti ai tuburilor sint: panta S, factorul de amplificare p. rezistenta interna iii. intre acesti parametri exista relatia p = SBi. 6. Trioda se folosea in oscilatorul local iar hexoda pentru mixarea a doua frecve; 7. Tuburile au avantajul ca pot lucra cu semnale de intrare mai mari decit tranzi rele sau TEC. Dezavantajele sint durata de viata mai scurta si consumul mare de eni;. ’ Tranzistoarele au o amplificare mai mare decit tuburile si TEC. TEC au un factor de zgomot mai mic si sint destiniate etajelor de intrare al radi receptoarelor de mare sensibilitate. 8. a) Pentoda, 6,3 V la, filament soclu miniatura b) Dioda redresoare cu alimentarea filamentului in serie 0,3 Л cu soclu novai e) Trioda pentoda finala, 6,3 V incalzire, soclu novai d) Tetroda de emisie Ua 3 kF;  ',i ------ 200  V 124 Capitolul 18 Rafliocomunicana incepind cu acest capitol vom prezenta principiile de baza, ale radm-tehnicii. Ne vom ocupa de modulatie si de emisie, apoi de detectie si de fn-dioreceptie. Pentru inceput se vor explica schemele bloc dupa care vom ir  •₽ .a scheme particulare. Se intelege ca aceste capitole se adreseaza celor care si-au insusit cel rntin materialul prezentat in prima parte a acestei carti. 18.1. Generalitati. De foarte multa vreme omul a fost nevoit sa transmita informatii ia iistante mai mari decit cele accesibile in cazul vorbirii. Transmisiile la dis-mta cu ajutorul focurilor realizau comunicarea unei cantitati de informati, tarte reduse, de forma "da" sau "nu". Astfel s-a aflat in Peioponez despre iderea Troiei si mai tarziu la Roma despre caderea ierusalimului ased at •le Vespasian. Sute si sute de ani n-au aparut alte mijloace de comunicatie. Abia in timpul Revolutiei franceze Glande Chapee nascoceste un , al-ibet aerian11 cu ajutorul caruia se puteau transmite informatii ca puteau fi urnite inca de pe atunci telegrame. Ele erau formate din cuvinte clare transmise litera cu litera, formate din drugi manevrati precum marionclsi ' re erau citite la mari distante prin lunete. stiri importante se puteau i.ran--mite in citeva minute pe distante de sute de kilometri, dar secretul trans-lisiei nu era asigurat. Primul care a avut ideea de a folosi curentul electric in telegrafie a fost indicul Sommering care utiliza efectul electrochimie, apoi Gauss si Weber . construit la Gottingen in 1833 un telegraf bazat pe efectul magnetic al tontului electric. Pictorul american Samuel Morse a avut ideea care sa foloseasca un ectromagnet actiona un ac ce scria o linie, un punct sau lasa o pauza. Pe iza acestei inventii a aparut in 1843 primul serviciu telegrafic pe fir intre ashington si Ballimore. inventia s-a raspindit in lumea intreaga si nu  i raminea decit sa se suprime firul metalic pentru ca telegrafia sa atinga .esavirsirea. in anul 1870 fizicianul englez J.C. Maxwell (1831 — 1879) demonstreaza hematie existenta undelor electromagnetice si posibilitatea acestora de a propaga cu viteza luminii (300 000 km s.) Zece ani mai tirziu fizicianul 125 Fig. 18.1. Schema simplificata a ufici rad i o c o mun. i c ati i german Heinrich Hertz (1857 — 1894) demonstreaza experimental posibilitatea generarii undelor electromagnetice, a receptiei la distanta a acestor; si mai ales faptul ca se propaga asemanator undelor luminoase. in cinste; lui undele electromagnetice au primit numele de unde hertziene, iar unitate;.; de masura a frecventei este ilertz-ul (Hz). Dupa descoperirea lui Hertz i mlti inventatori au cautat sa foloseasca nadele electromagnetic  pentru trmismiturca fara fir a semnalelor tftiegra-fi< •. Dar ccl care a reusit sa iransmlta s aunele efcoiriae pe distante mai inftri a "  italiumd Guglielmo Marcmii (1874 — 1937). Marcmn Л observat ca serr -ii. ta electrice se propaga la distante mai mari daca pi huma emitator. ii .. rate si daca antena de emisie este mai inalta. in decembrie 1901. el reuseste sa transmita un semnal telegrafie, S, peste Oceanul Atlantic. Dupa 6 atu de munca intensa Marconi re.seste sa transmita prima radiograma ca   cuprindea 29 de cuvinte. Semnalele transmise au parcurs 3.122 km, distanta diiiii-e Glacebay (Canada) si Poldhor (Anglia). Radiotelegrafia, sau cum se numea pe atunci telegrafia fara fir, era deja o renii tata. Schema simplificata a unei transmisiuni radio este prezentata in fi' . .1... 1. intre sursa de informatie, vocea umana, de exemplu, si radioascultatu si constituie asa-numil.ul lant de transmisiune. informatia din domenii ai Jiu (300—3000 Hz pentru vocea umana) trebuie transmisa in spatiu c aj .mul semnalelor electromagnetice, da li leventa inalta. Aceasta se intim-p1. in emitatorul de radio. Deci oscilatiile acustice sint transformate in os citatii uleclrice cu ajutorul unui niierofon, iar arestau trebuie transpuse b domeniul frecvni taior inalte, care pol strabate mari distante. Aceasta se roata .‘uza cu ajutorul modulatiei. La eelal.dt capul, al lantului de ti ic Sa s&tt radioreceptorul care, prin denwdulare, readuc  oscilatiile de ilicita, frecventa in domeniul frecventelor audio care se pot asculta in difuzia Procedeul prin care oscilatiile, acustice, purtatoare de informatie, s suprapun peste un semnal de frecventa inalta (purtatoare) este numit modulatie. in radioreceptor oscilatiile audio sint separate de purtatoarea de inalta frecventa prta procesul invers do d nodul-mv transini яіште .slu- Emga’or Receptor diou-asenll.imr1 126 18.2. Radioamatorii si radiocomuiiicatiile Radioamatorii transmit informatii prin diferite procedee. Cel mai vechi procedeu de modulatie a fost telegrafia in codul Morse. Cu ajutorul acestui •od se puteau transmite litere, cifre, si chiar semne. Cu timpul au aparut si dte coduri, alte moduri de transmisiune, dar telegrafia m <-udul Morse jias-   -caza si uslazi un loc imporUml in radiocomuriicul ii. dcomrjo oslo vn pro-    ‘deir simplu si sigur. Bazindu-se pe acest cod ti care se adauca im cod de prescurtari, codul Q, transmisiunile radioamatorilor ginl- destul de sigure si u o buna inteligibili Late chiar in conditii de propagare ib'favmabile. Dez.a-antajul acestui mod de comunicatie este necesitatea imui aid emmrnnt de mga durata piua la invatarea codurilor atit la emisie cit si la o eptie. S vi sta desigur si posibilitatea, descifrarii aaloifiate, a&r astfel de instalatii unt mai greu accesibile radioamatorilor. Alaturi de, radiotelegrafia radioamatorii mai comunica si iu f<  . De ata "сеаЖг informatia analogicii (vorbirea) aere ea emitatorul sa fie m.d в leat, la celelalte etaje adaugi ndu-se un modulator, in afara de .-.з-іа limea do banda ocupata de o transmisie ie radio in fonie este mai , portul semnal zgomot este mai mic si chiar dist nt a de txmsmi ie c de ai mica. De aceea cele mai pret’ ile si mai cautate CX-ii.i (legaturi la mare dis-ita) se fac mai ales in i legnd'ie. .Alte domenii ale radio! h.ni-'ii s<nl : servicide radio! ilfigraRm, (ransmi-de facsimile ioleviziunea "i telecomanda. P 1 ; s?: vicii.j -ab;:! . . m '.     TY ( аііиэ tcietype) se trarismii. mi ajutorul unor coduri iute tai -udo і'сша Baudot, ASCii, etc li-or-e cifre, care sint chite i?n l; lei :l  cator sau pe ecranul unui televizor. in transmisiunib de f&o^mile, (SSTV-SloW Swinning TV). imaginite it descompuse pe linii яі iiaasBto analogic in trepte de gri sau di i d, semnale "alb sau negru". Asemanator se inti i,da si in telex i іцц . ,, i captata optic este transpusa in semnale electrice care contii iiifcnm.'i-   e de luminanta si culoare, (semnale ".ide ). Sumnehii video analogie este transpus in domeniul frecventelor radio si emis i ele . Prin telecomanda un semnai poate actiona h locul do receptie de exemplu releu. Dar telecomanda prin r.u':o nu intra j  intre domeniile de р - '.т-i ;.io radioam: im-ilor. 18.3. Tipuri de luodulajie Un semnal sinusoidal de iva.’m i.v.cveitla se poate exp ima molcmatic in urmatoarea expresie и = U sin (<M -p o)  olntia de mai sus и este valoarea ins! ani uimo a tcnsimiii ;l!t i-native functie de timpul t, U este amplitudinea acestei tensiuni, <a = 2r:f frecata unghiulara, iar <p faza oscilatiilor. 127 Prin procesul de modulatie se-pot influenta cei trei parametri ai acestei SScllatii exprimate in functie de timp. Daca amplitudinea U variaza in ritmul semnalului modulator, in timp ce frecventa si faza ramin neschimbate, se obtine modulatia de amplitudine (MA). Daca in ritmul semnalului modulator variaza frecventa ы =  2 f, ii timp ce amplitudinea U si faza cp ramin neschimbate se obtine modulati de frecventa (MF). in sfirsit daca faza cp variaza in ritmul semnalului mode lator se obtine modulatia de. faza (MP). Modulatia de faza este foarte asema natoare cu modulatia de frecventa, deoarece daca se schimba faza rezultata este asemanator cazului in care ar fi variat frecventa in limite mai strinse De aceea modulatia de frecventa si de faza se grupeaza sub denumirea d modulatie unghiulara. in cele ce urmeaza vom face prezentarea diferentiat a modulatiei de amplitudine MA si modulatiei de frecventa MF. Pe ecranul unui osciloscop semnalul modulator, semnalul purtator d inalta frecventa si semnalul complex modulat in amplitudine sau in frecventa arata ca in figura 18.3. in fig. 18.3 a este reprezentat semnalul de joasa frecventa modulator St mnalul de inalta frecventa, purtatoarea are o amplitudine care variaz identic cu semnalul de joasa frecventa. Alternantei pozitive ii corespuiv amplitudini mai mari ale purtatoarei modulate, iar alternantei negative amplitudinile mai mici. Tensiunii modulatoare nule ii corespunde amplitudine medie a purtatoarei. in cazul modulatiei de frecventa amplitudinea ramine aceeasi si schimba numai frecventa purtatoarei. Altfel spus, variaza numarul de osc' latii pe unitatea de timp. Pe timpul alternantei pozitive a semnalului d JF, frecventa este mai mare, iar alternantei negative ii corespunde o seu dere a frecventei. Cand tensiunea modulatoare este nula, frecventa pui tatoarei este neschimbata. Procedeele descrise sint analogice, in sensul ca tensiunea semnalul modulat urmareste intocmai variatiile semnalului de JF, toate valorile inter Uafi b. Fig. 18.3. Semnale: a) aud’ b) modulat in amplitudiu c) modulat in frecventa i ’.a, mediare intre un maxim si un minim. in cazul unei transmisii digitale, ca de exemplu telegrafia, semnalul modulat urmareste numai doua valori, 0 si 1, semnal mare si semnal mic, etc. in modulatie de amplitudine (MA) avem amplitudine mare respectiv mica sau nula. iar in MF frecventa mare—frecventa mica. in astfel de transmisiuni nu exista valori intermediare. in afara acestor tipuri de modulatie mai exista si modulatia in impulsuri care nu se foloseste deocamdata in comunicatiile dintre radioamatori. Un semnal analogic de JF, mesajul, este esantionat intr-o serie de impulsuri fig. 18.4) Daca amplitudinea impulsurilor urmareste variatia mesajului se realizeaza modulatia de impulsuri in amplitudine. Daca durata impulsurilor variaza proportional cu variatia mesajului se realizeaza modulatia de impulsuri in durata. Pentru o mai buna intelegere a tipurilor :e modulatie dam mai jos un tabel sinoptic Fig. 18Л. Modulatia in impulsuri : a) semnal audio: Z?) impulsuri modulate in ampli! udine; c) impulsuri modulate ui durata Tipuri de modulatie Modulatie in amplitudine | 1 1 MA cu ma benzi iterale MA cu banda laterala unica Modulatie unghiulara | | i i   Modulatie in frecventa Modulatie in faza Mod in impulsuri Mod in Mod in amplitu- durata dine '.3.1. Modulatia in amplitudine Din punct de vedere tehnic modulatia se explica in felul urmator. Daca ua semnale de frecvente diferite se aplica la intrarea unui dispozitiv elec-nic neliniar. Apar doua fenomene distincte: translatia si mixarea: _ — Manualul radioamatorului incepator 129 Data fiind dificultatea intelegerii demonstratiei matematice a desfasurarii proceselor de modulatie, vom incerca o explicatie intuitiva recurgind la diagrame si la citeva relatii matematice. Sa ne amintim de primele capitole despre tensiuni, curenti si rezistente. Daca inscriem doua tensiuni si le aplicam pe un element liniar cu un rezis-tor, tensiunea la bornele sale este suma tensiunilor. Aceasta nu este .modulatie de amplitudine ci doar rezultatul unei insumari de tensiuni. Altfel se prezinta lucrurile daca doua tensiuni alto lative de frecvente diferite se aplica pe un elemenineliniar. Semnalul deradio-frecvanta, deci cu frecventa mai mare de. 100 kllz, se scrie matematic astfel Л Fig. 18.',. j’r.,!.- ul CV (':  llltif Ol iC’OiUiU-cliiie r j sen;.al i • i,b; b) .. j :r[;iior; c) s,- ii ui. tl mod lori. — 0 p cOs cypt unde l;p esic amplitudine!?. mas: r a oscilatiei, "p = 2 fv este pul.-.г:: in si fp frecventa purtatoare. Semnalul de radiofrccventa este modulat cn un mmd .-iiv <?-frecventa, cu o .'. ci e ita nud t nai scazuta, numit semn tl iodului! r "nl = D,n. ros w,,.t Cale doua s" umile se rtplim ' i io-rarea unui d.mozitiv mi .O'- enre pe ’te fi i;t. .o cu ii i amplificator coma a npii tudinc. T a iesirea acesLuia va apare uit svn ml a in imul oscilatie! modul urne carui amplitudine ca: Azi ll = Dp(l Ш COS r."i?) COS ОУрІ undo m e;.H o   grm ui de rnmlula.1 A si  -t  fi deficit "1!.сг;сг>.  ' num  !  <?-buie sa stim ca m variaza 1111 re 0 u i in aci’st f1'! valurile сxi --ы. >     - plitudinii semnalului modulat sint   ?,( i.-  i:,) si t’,.A — m). Amplitudinea tensiunii de radiol'i uv ent л i urmari cm ba de va din fig. 18.3  ). Deci in esenta se tr." i " le o :im L'Ame :A imdl" Aic'-ii a carui amplitudine v;v a in ritmid j inu.alultii meni1 voi. S . )i(A   . ': t':of."ccvonto este tangenta la curba pane; a cere' oprezinta ; mol:', mli-iV'i. Aceasta este anvelopa sau i'.des1 •. atoare.i de mooumlie. iх: eci-ieil unm osciloscop oscibitia modulata se   io сіііаг sub accsl aspect sa". Expresia matematica a oscilatiei modelate in a aptitudine se urni po ie scrie ll Lj p COS Cxipt  ir p COS COS si poate considera ca suma a doua < -el!.-':1 о O-; ''m: ; do nnplu. "• ,m coi’ itanta Cfp si frecventa: p (ju: ;i ai o;. i Q o ba O! .'iatamla асе; i vm .  pH eairei amplitudine еАе vm-iubda in timp odata cu m cos w,,- . Aceas1 din urma se numeste produs de modulatie. 130 Cu aiutorul expresiei produsului de mc dulatic se poa e explica aparitia unor mu frecvente inexistente initial. Transformind trigonometric expresia produsului de modulatie semnalul modulat in amplitudine va avea forma V — d p cos topi 4  —:— cos (ejj, 4  ","  -j  2 1 m(’v   > 4----— c°s Aceasta expresie arata ca oscilatia modulata in amplitudine are trei componente u' i rnllp i U p 1 fp_fm fp fp+-fm f Fig. .8.6. Spectrul de 1'гесѵеті!-> p unui semnal 1 lodulat in amplii,u-dine   ie amplitudini constante dar cu urmatorul spectru de frecvente:  j,, i si  р + m- .Altfel spus, prima iste frecventa purtatoare iar suma 4 dii'eronta componentele laterale, inferioara si superioara. Cum semnalul audio modulator nu este singular, ci o banda de frecvente, vor apare deci doua benzi laterale. Trecind mai departe vom deosebi urmatoarele tipuri de modulatii in auipiitudirie: MA cu purtatoare si banda laterala dubla MA cu purtatoare redusa si banda lai ci aia dubla MA cu purtatoare sup’imaA ?t banda latenta unica Ce aceste tipuri  le modulatie ne vom ocupa in urmatoarele paragrafe. 18.3.2. Modulatia in amplitudine eu bunda ІаіёгаШ dubla Am vazut ca in urma modul itioi in rmplil .'di-ie apar trei o-um iu ; vind mirii, le egale cu purtatoarea si m na o d:>  -muri dinlre imuvmita pur taxi i si modulatoare. in du. 18.6. este reprezentat s|.mcL ,1! m.ui s.. mal n >ifu: t in ampiii.u-'m S-a considerat ca semnalul o minAtot  г o i mv 1 - m <m <1 in nil ’-,i. transmisiuni adioi elm'md.ie or: 11   j! de aud centa es , fi -.t din m-u.i amestec de frecvente. Vocea' t mmm are со spectru de frecvente ii mc 301'1 iz si 3000 Hz. Sa mpi.nmm ca modulam purtatoarea. de 1 Mii?, cu i dlz, 2 kliz si 3k4z. . Oii ‘eaga banda vocala. Rez ilta spectrul din l'ig. 18.7 Deosebim, deci banda laterala inferioara (lower side'iand — LSB) si   la tu .' ala supei ioa-a (upper doixr ') —U5 a . Acest gen de mod;. la'.ie numesle radiofonie cu banda laterala dubla care este codificata A 3 Г . 1.8.7. " i-| - ] 1’iTcvi'nte : іПп.чі v iii '.0 ( r: tt seinii. J mm). i; J. UAM c Ійгг'Пез cie banda LSB USB - T T i S37 993 99-9 iCC j iCci 1G02 '  : 3 Sunet slab Sunet puternic Fig. 18.8. influenta amplitudinii sunetului modulator Fig. 18.9. influenta frecventei sunetului modulator Semnal audo Din figura 18.7 se poate calcula ca banda necesara in A 3 este dublul frecventei audio cele mai inalte de transmis. Deci banda necesara В Аз  f AF max in exemplu] dat banda de transmisiune se intinde de la 997 la 1003 kHz deci banda necesara este 6 kHz. Problema. Filtrul de frecventa intermediara al unui radioreceptor are o latime de banda de В = 9kHz. Care este frecventa audio maxima care poate trece prin acest filtru? f" _ A = iUlZ _ 4 5 kHa . 2 2 Pentru caracterizarea modulatiei in amplitudine se foloseste notiunea numita grad de modulatie. Un sunet mai tare modifica mai mult amplitudinea undei modulate decit un sunet mai slab. De asemeni un sunet mai inalt modifica amplitudinea mai des decit un sunet mai grav. Gradul de modulatie m este raportul dintre variatia maxima a amplitudinii purtatoarei modulate si valoarea acesteia in lipsa modulatiei. Se masoara in procente dupa relatia m = U_ = Um - Um = Um   Up 2 Up U -t- Um unde UM este amplitudinea maxima a semnalului modulat; Um — amplitudinea minima a semnalului modulat; Up — amplitudinea purtatoarei nemodulate. Pentru semnalul din fig. 18.10 a gradul de modulatie este m = 0,5 iar pentru cel din fig. 18.10 b m = 1. Fig. 18.10. Variatia gradului de modulatie Daca m — 1 amplitudinea maxima de ra-diofrecventa, Up (1 m poate atinge dublul purtatoarei nemodulate. Acesta este virful de modulatie. Amplitudinea minima este 0 si se numeste profunzime de modulatie. 132 Deoarece puterea este proportionala cu patratul tensiunii, la virf ib*. modulatie puterea emitatorului ajunge de patru ori puterea de la purtatoare. De aceea etejele finale ale emitatoarelor MA trebuie sa suporte aceasta suprasolicitare. in caz contrar, la grade mari de modulatie apar distorsiuni, "blocari" si suprasaturatii. Practic modulatia de amplitudine se realizeaza prin modificarea tensiunii de alimentare al unui electrod a] unui tub final RF sau al unui tranzistor in ritmul semnalului modulator. Tensiunea amplificatorului final isi modifica atitudinea in ritmul semnalului modulator. Vom descrie un procedeu dintre cele mai uzitate: modulatia pe colector. in figura 18.11 semnalul RF este amplificat de tranzistor. Tensiunea de audiofrec-venta modifica in ritmul sau, tensiunea de alimentare a colectorului. in acest fel amplitudinea semnalului de RF urmareste legea de variatie a semnalului modulator. Acest procedeu este utilizat in montaje cu tuburi electronice si prezinta distorsiuni reduse, putere si randament ridicat. de radiofrecventa la iesirea ii Fig. 18.11. Modulator AM 18.3.3. Modulatia telegrafica cu banda laterala dubla Se stie ca un semnal telegrafic transmis in cod Morse este format dintr-o succesiune de impulsuri dreptunghiulare. Acestea pot fi considerate allernan-le unei tensiuni rectangulare. Un astfel de semnai se poate descompune . se constata ca in afara oscilatiei fundamentale mai exista si oscilatii armonice fig. 18.12). Un semnal rectangular se descompune in serie Fourier dupa cum urmeaza: ,, , 4 U ( . l.o 1 • - 'i j(t) = —-sin -----— ?|П о со .-— sm О ЫІ — .. 2тг   3 5 i casta inseamna ca un semna] rectangular se poate descompune intr-o frec-nta fundamentala <o — 2 t? ' precum si armonica a treia (frecventa tripla) amplitudine de trei ori mai mica, armonica a cincea (frecventa de cinci mai mare) cu amplitudinea ce scade la. o cincime s.a.m.d. S-ar parea ca un ml de semnal se descompune intr-o seric aproape nesfirsila de semnale Dar banda se limiteaza practic mult mai tr-un spectru larg de frecvente, pede pina la armonica a noua   e are o amplitudine de noua mai mica decit semnalul riginal. in telegrafie Morse (AiA)  la ocupata depinde de viteza transmisiune a semnalelor um si de modul de ma-ilare. 133 Dupa cum se vede in figura 18.1.3. cuvintele sini, formate din lin'' puncta, semnele de durata mai lunga si i mai sc ri,a separate de pauze, impulsurile lungi dureaza de trei ori mai mull docil cele scurte. L'n ritin de trac > misiune obisnuit atinge 75 de impuls .   ne minut ca; в are o frec venta fundamentala de circa 5 Hz. L'n rit.u ПГТгі1ГгіЪЛГТ_1 ШЛ. —A—< i--R--1 h—A—4 i-D--1 Fig. 18.13. Cuvintul ARAD in cod Morse dublu cm . ft te aproape de limit maxima atii sa in traficul radioamatorilor, necesita o frecventa d-10 iz. Daca in astfel de transmisiuni se poc 1 ? receptiona semnele c Oi   -.ml si frecventa de 10 o: pentru o viteza de 150 di amplitudinea de 10 ori mai mica deci! semnalul mai mare, banda ocupata ajunge la 100 i. impulsuri elementare pe minut. Num arul de oscilatii armonice d pinde ude mal 4 de manipulare n "tar.e" sau mai "slab4'. Flancurile foame ab ele ale ui ;i impuls si supr -cr< slerilc duc la un eoni laut mai mr.i de • mvjnici. in c< ocluzie band, ocupata in AiA de radioamatori se apreciaza ia 100 —  200 Hz. 18.3.4. Modulatia cu banda laterala ilubla si purtatoare .suprimata Deoarece purtatoarea nu со itii e nici o ЬіГогте'.іе si prezii.'a m cmisuin inutil de putere pentru a se -ce economie do mercie, i. emisie . suprima purtatoarea si se emit numai ile . tio • .' 1 '.t unora a alingii ca 2,8 din putere. La receptie se reface pui 1.1 A,, m. ;. alia ca demodu tarea. s decurga in med normal. M:. iernatic semnalul transmis os'm da Г.гі.л: rr mhp , , mUv , , u = mUv cos oinf cos opA = —A. f‘r ; m )H-----------------; cos ( p — ">m) r in radiodifu iii.inea comerciala -u se лр-'ч a como l pu Latoarea, ci , ; ir- - u i rest care la rec<mm st : x , .0 i , iv riiica separat. L exm sa este frecventa pilot in tr m .m ч ...   . .Os Cuni se face suprim iroti purtaLoarA 1 ; [ л.< ' m 1 li'ize; za num ' modul.floare eebi ;brale. ric.slea s; d , .u. - '   ci uiode tain 1 ranzistoare sau c 'mito integrale in ; цг' . u._  , ic.d c -omavi;.! i- mmd numai daca echilibrul este dera;i ;d л - re o mi de au^iofrecvent  Un modulator echilibrat este fo mat  '(. m. iu, . : t va trunsfor.m ioare -ai priza mediana si paiim diode it-gm: m m l astfel ca auodul um' sa fie minat de catodul celeilalte Гт. .8.14 ,, , . si ap! ca pe  ' - doua p.jzo mm; m.. m. stele im'asurariii transfer .".Loa. mic ч :m. Д la cete doua di gonale ale mniii. Jri ’o т-пте. in lumea '18.15 este infa; suta aci . r m ;   :   i ntei'Viiieie poziti ale um-Rd -л. ." ic.а иитегоі.гіе pentru orientare imi: u . ii — in uunctul O semnul dr ; idio' cc-'m.-  '? mii i'eomec duc sini ' ' 2 : .i1 : cri V > Uit ds radicdj '. iS. '  . ?.' jdulator echilibrat 134 1 il se imparte'in mod esa! t e cele clocii mainti ale primarulni transformatorului 2 astfel ca pe Wasnraiaa secundara nu ire nici o tensiune. iu valul 1—10 iransf armatorul 771 sa apllm mu :pe-ioada pozitiva a sem.immi'i de . t.   ec-   enta in intervalul 1 uimi tensiune. iudele 2 si a- corn не. iar diodele 1 si sint ouate. Semiperioaiiel s paziiive :Je curcntu-i de inalta frecventa !   Lervu.mle7. d, oclnc partea pozitiva a l nsii di 6'3 iar •mipftrioadeJv negati', e (i 1 -va! ! ?.'?, ) •rLea negativa a tensiunii t 3. in intrrva-!e П—,20 tensiunea de n m! ec  ’iaeste rjpa.tiva. Diodele 7 si d ''Oiidnc ,2 <• t sint '.mate. Acum in im" cm co ild e .le mnalului de RF (intervalele 11,13,15..) .; re partea negii v'2 . temdc • i de iesire ' invers in intervalele  2 li  0, in tr.-uerea intre intervrJul 70 si >’     i m o i.h clare de faza a semnalului •!   iesire. in figura urmai oai e : <16 sini date spre >a ’id m fc m, i" ;; ' >   ma dai o in oplitudine cu banda mei la dubi; eu-jiurtatoare ili’i. in timp с- la i e.-. i d.; medul,Jie semnal 1 rezal i , m, i   n jurul unei valori m *< ii pe ti . 11 a m >d ie De asein .Л a semnalului D. lata df p u-tat.m; e a senina!.dui .no.'uln o r' ,. t ‘13 5 7 9 11 13 15 1719 2^6 a 10 12 i4 16 18 20 Fig. 18.1 .i. Sчргіпіягеа pi> — diagrama de scm i 1 aceasta лаітііч este nea la MA ou purtatoarea suprimata apare o opozitie pe timpul stmipi . ’ i. i    ’ В. i ’c-r:i irn-nj. іч Lra forma setpuiilu-'i   cu pn:i.muto ; si и   г- i'l Sup: i'i.ia py !8.3.5^ Modulatia in amplitudine cu band  in Fadiocomunieatiile '*   eu banda laterala dubla se ocupa ol ’ -. firi o p   li-:. h.s ci.,.1 m. in-maiA J - ; de ;l t ’ ans.id titi. de .1  -’ 1 -i-e   c>! ' im   di; in emisie sa se "iim ime ima dm beti 5 latt ie si sa o emita . d oa (L ) su cea sup< 135 (fJLS), deoarece in fiecare banda este continuta aceeasi informatie. Suma sau. diferenta dintre purtatoare si frecvanta audio este lotusi inalta frecventa care poate fi radiata prin antena. La receptie se reface purtatoarea pentru de mo du! are. Acest tip de modulatie este foarte folosit de radioamatori se numeste SSB (single side band) cu purtatoare suprimata. (Se noteaza cu indicele J3E). Prin acest procedeu se face economie de putere la emisie existind avantaje si la receptie (banda se ingusteaza, scade zgomotul.) a, b Fig. 18.17. Modulatie cu banda laterala, unica: a) LSB; b) USB U' , ‘ i f fp fp" ^AF a. b Fig. 18.18. Semnal modulat cu un singur ton; a) diagrama spectrului de frecventa; b) diagrama in functie de timp Daca prin astfel de modulatie se transmite numai un singur ton la emisie rezulta numai o singura frecventa noua. Aceasta este rezultatul sumei dintre purtatoare si sunetul pur, iar banda laterala superioara nu se deosebeste cu nimic ca aspect fata de purtatoare, dar fata de purtatoare este translatata exact cu frecventa audio purtatoare de informatie (fp — fAF dau fp — fAF). Sa presupunem ca modulam o purtatoare de 7 000 kllz cu un ton de 3 kllz. Semnalul din banda laterala superioara (USB) cu purtatoarea suprimata are frecventa 7 003 kllz. Cum se obtine practic un astfel de rezultat? Oscilatorul de radiofrecventa genereaza purtatoarea. Aceasta se mixeaza cu un semnal audio intr-un modulator echilibrat. Rezulta un semnal MA cu banda laterala dubla DSB si purtatoare suprimata. Semnalul modulat se trec, printr-un filtru trece sus care lasa sa treaca numai banda laterala superioara caro va fi radiata de antene de emisie, desigur dupa ce a fost amplificata Exista si alte metode de obtinere a SSB (cum ar fi metoda forarii) dar explicatia depaseste cadrul acestei carti. Fig. 18.19. Realizarea modulatiei SSB prin metoda filtrarii 18.4. Modulatia in frecventa in domeniul undelor ultrascurte (UUS.) mai ales in radiocomuoicatiil mobile si cele de interes local se utilizeaza modulatia m Frecventa. Dupa cui am rnai’aratat parametrul asupra caruia sa intervina prin modulatie este .reveni a purtatoarei care variaza in ritmul semnalului audio modulator. 133 Deoarece amplitudinea ramine constanta la receptie se mai poate face o limitare in amplitudine a semnalului receptionat, ceea ce duce la eliminarea perturbatiilor sub forma’de impulsuri. in plus,, puterea semnalului audio nedepinzind de intensitatea campului la receptie, acest tip de modulatie se preteaza foarte bine la radiocomunicatii mobile. Ca in orice comunicatie radio trebuie transmisa doua informatii: o informatie despre amplitudine (taria semnalului) si o informatie despre frecventa (inaltimea semnalului). La modulatia in frecventa se intervine numai asupra frecventei purtatoare care variaza intr-o plaja + Д in jurul frecventei centrale (fig. 18.20). Aceasta deviatie de frecventa va fi mai mare sau mai mica dupa cum amplitudinea semnalului audio este mai mare sau mai mica. Deci un sunet mai puternic provoaca o deviatie de frecventa mai mare decit un sunet mai slab (fig. 18.21) Dar informatia de inaltime a sunetului (frecventa audio) nu mai este data de marimea deviatiei in jurul frecventei purtatoare. inaltimea sunetului determina numarul de "excursii" in. jurul frecventei purtatoare, centrale. Aceasta inseamna t-a daca transmitem doua sunete de aceeasi Fig. 18.2П V , vi;l-tiei de frecv ' i t ie de amplitudin . i .lin audio nu uhitor amplitudine dar eu inaltimi diferite deviatia de frecventa ramine acceeasi, dar numai d ie varl.Jii in jurul frecventei purtatoare va fi diferit. Deci pentru un semnal  _ nv -.om avea mai putine deviatii in jurul lui fp decit pentru un seninii mai iruilt. O radiocomunicatie cu modulatie in frecventa este caract -ri : d"‘ de- viatia de frecventa maxima. A , care este abaterea maxima fata de ii -c etita purtatoare numita si frecventa centrala. Fi"’. 18.22. Variatia frecventei instankmre — a oscilatiilor VF in functie de frecventa semnalului modulator: a) frecventa modulatoare mica; b) liecventa modulatoare mare 137 TD nrnilgj b. j'i1;. 18.21 Variatia frecventei instantanee a oscilatiilor MF in functie de amplitudinea semnalului modulator; a) amplitudine modulatoare luare, h) amplitudine modulatoare mica Pentru radiodifuziune sonora A '—75 kllz iar in radiocomunicatiile radioamatorilor doar 6 kllz. Un alt parametru ce caracterizeaza modulatia f te indicele de rnodida-t’a p care este raportul dintre deviatia de frecvet ta si frecventa modulatoare maxima: in radiodifuziune дР — 15 kllz si A '= -5 к ii z 15 kllz iar in traficul radioamatorilor fAF   3 kllz A ’ = 6 kllz 3kHz in difuzorul unui radioreceptor statia de radiodifuziune se va auzi mai puternic decit statia unui radioa . ‘o lucm.i г. "> ii. .vestei diferi.nl e i v., indicii de modulatie respectivi. Pentru un indi  * !• modulatie mic, largimi de bunda se poate calcula cu formula aproximativa = 2(А + .mini. 18.4 1. llefoda de realizare a mmlulaiii'i de i • ifi Modulatia de frecventa se realv.u- za ,'liitu ii >• , • . toii ! care prmlui s.’immilul de rudiofrecventa, purta luarii- Ua uscilaloi gtmereaza semmi. sinusoidale cu frecventa data de formula lin liium; илі; P ntru a modifica frecventa puricii   : .  1 ..mic miate element.de rec i ' :  . iau C ale circuitului oscilant dupa legea impusa , • .moi laiul modulaL. 138 r.org Aceasta se realizeaza cu montaje echipate i u tub sau tranzistor de reactanta sau cu diode varicap. fu momentul de fata cel mai msplmlit modulator este cel cu dioda varicap. in fig. 18.23 dioda cu capacitate variabila este in paralel cu circi ilul acordai LC. Dioda este mentinuta in stare de blocare permanenta datorita tensiunii continue de Fig. 18.23. la sursa de alimentare. Sem- nalul modulator modifica tensiune?, inversa si odata cu ea capacitatea de bariera. Aceasta are c ept urmare o variatie a frecventei. Sa recapitulam in incheiere. Un semnal modulat are expresia и = U sin (Qi U ?) unde Q este f-acvent; unghii iara si 9 este faza. Daca variaza U avem modulatie de amplitudine, dac.'   'riaza Q avem modulatie de frecventa, iar daca variaza 9 avem modula fe de faza TEST 1. Calculati ifiniea de luai:ui a rani emitator ' V cu dubla banda laterala care erai te pe 7,1 .Hlz si mic niouii!: i ev 2(1(1 ii?., i i.llz ?i 2 kllz. 2. C.i’.cc lat i ia iniea се i um ‘ a mii’i c ilVcr modulat in frecventa a carei fie vc Ja .'.axinia de modelaj ie i-U ki i .< iar indii-:l. (ie modulatie este 1. 3. Demna1.i schema vani пкхМИог eelilil ral. 4 (le se in le iepe • >, i a d o   :;. tiu d e 4 einii emil al.cir. l'JF. l>. Cum se realizeaza in pr iici^iiu uwui.lu'iu in l'reeveiila? Raspunsuri i. 4 kllz 2Jr = 2Af + max) = 2(3kHz - 3kiiz. = • 12kiLz. 3.Fig. 18.i' Deviatia de fimv, и'es'" exci r.Ut m.ixii".i a frecventei instantanee a emitatorului lata d<: i геол entri ermi    ; i. o. Vezi schema bluc fig- 18.-3 Capitolul 19 Emitatoare Sdicrac bloc in cele ce urmeaza vom prezenta schemele bloc principale ale radioemi-tatoarelor. " Sa ne amintim ca principalele tipuri de modulatie sint modulatia in amplitudine MA, si modulatia in frecventa MF. in MA semnalul de audiofrec-venin purtator de informatie modifica amplitudinea semnalului de radio-frei-venta. in MF semnalul purtator de informatie modifica frecventa semnalului de radiofrecventa. amplitudinea acestuia raminind constante. Mai retinem ca modulatia in amplitudine poale fi cu sau fara purt-al oare precum si cu doua benzi laterale, cu rest de banda lalera'a sau cu banda laterala unica. L9.1. Emitatoare cu mullij licare de ‘frecventa in principiu un astfel de emitator este format dinlr-un oscilator care g>'-netcaza frecventa purtatoare, urmat de un etaj separator ЬиГГег care impiedica actiunea etajelor urmatoare asupra frecventei oscilatorului in timpul operatiilor de acord. Pentru a se obtine mai usor o buna stabilitate a frecventei purtatoare se alege o frecventa scazuta, urmind ca prin multiplicare sa Si ajunga la frecventa de emisie alocata emitatorului. Benzile de frecvente alocate radioamatorilor au fost astfel alese incil se poate realiza urmatoarea serie de numere 3,5 7 14 28 21. fiecare irecventa fiind dublul celei precedente. Deci se va genera, sii spunem. 1 "5 M llz sj apoi prin dublare voni obtine 3,5 JJlz, ІщінІаЗОш: 7 MHz haul .  40 i i; li MHz, banda 20 m; 28 MHz, banda W m. Pentru frecventa de 21 Ml iz este nevoie de o triplare a frecventei de. 7 MHz. f‘.c, 19.1. Schema btu.' a unei emil.atur US r.u nuiltiplicare de frurveuti Dupa etajul multiplicator de multe ori numit in limbajul curent multiplexor, urmeaza un preamplificator si amplificatorul final cerne aduce semnalul Ja puterea dorita. Etajul final serveste si ca modulator AM. Pentru lucrul in telegrafie AiA se conecteaza si deconecteaza oscilatorul cu un manipulator Morse. Emitatoarele cu modulatie in frecventa functioneaza pe acelasi principiu, cu deosebirea ca modulatia se. introduce direct in oscilator. Aceasta deoarece dupa hul’fer nu mai putem influenta frecventa purtatoarei dorit prin rnul-tip ІС.І   u in banda de 144 MHz multiplicatorul poate functiona dupa un plen de frecvente care are ca baza unul din divizarii numarului 144. deci 4. 6 sau 8. 4—8—24—48—144 (3_f2—3G —72 —144 8—1(>—48—144 Frecventa oscilatorului se alege Jn asa fel im it oscilatorul sa poata fi modulai cu o deviatie de frecventa destul de mare. Sa presupunem ca frecvent i oscilatorului este 6 MHz si vom devia frecventa lui cu 125 Hz. Dm iulie oscilatorului va fi si ea multiplicata odata cu purtatoc.r a, rezulta deci li-mMua-rele frecvente: GOOO-І25; 12 000 — 250; 36 000—750; 72 001—500; 14(00— 300 ). in fin d ' oro avea o deviatie do frecventa de 3 kliz. t rebuie amintit ca deviatia de frecventa este inflinnlala d- in! cosi‘ ut ea tonului audia. inaltimea sunetului nu este inflniu pilti de rouliipi.carc. inaltimea sunetului, deci freevinita sa, va da numarul <!e oscilatii ale purlaLnurei in jurul frecventei centrale. E.templu: Purtatoarea nemodulata a unui emitator MF are frecventa de 14 4 MHz. Un semnal modulator face ca frecventa sa varieze intre 148999 si 144.1)0 i M Uz de 500 de ori pe secunda. Deci se transmite un sunet cu l'recveiita do МО i iz si o amplitudine oarecare. Dara seva dubla amplitudinea semnalului a din. frecventa instantanee a purtatoarei va oscila intre 143,998 si 144,002 MHz, tot de 500 de ori pe secunda 19.2. Principiul heterodinarii Multiplicarea de frecventa nu poate fi folosita in toate, situatiile. in SSB ,r fi multiplicate .si benzile laterale astfel ca ini ei v.dul de frecventa fata de urlatoare ar creste si el. La receptie nu s-ar mai putea recunoaste semnalul  riginal. 141 :iietor Fig. 19.3. Schema, bloc a Exemplu. Un emitator USB cu purtatoarea suprimata este modulat in banda laterala superioara c u  j = 1 к H z si  2 -= 2 к H z. oscilatorului este 7 100 kllz. La iesire vom avea irecvemele 7 Ю1 kHz si 7 102 kHz. urmi emitator SbB cu filtru Dublam fr’ecV01.lta sf>m. naiului si obtinem pm tava. fi suprimata) si frecventele laterale 14 202 kllz si 14 204 kHz. La receptie vom obtine doua frecvente laterale la un interval de 2 sau 4 kHz in loc de 1 kllz si 2 kHz. toarsa 14 200 kHz (ce Pentru a nu se modifica frecventa semnalului modulator, emitatoarele SSB folosesc heterodinarea. Sa examinam schema bloc din fig. 19.3. Mai iutii amplificatorul de au-dioJ'recventa, apoi oscilatorul cu cuart al purtatoarei care isi mixeaza semnalele in modulatorul echilibrat pe care l-am descris in capitolul precedeul. La iesirea aceastuia vom avea doua benzi laterale purtatoarea fiind suprimai a- Cele doua semnale sint trecute prin filtrul de banda cate taie banda laterala inferioara. Totusi acest semnal nu poate fi transmis astfel in eter, deoarece frecventa oscilatorului cu cuart nu se afla printre cele din benzile alocate radioamatorilor, (de obicei este aleasa frecventa de 9 Hz). De aceea semnalul Obtinut de la iesirea din filtru este mixat cu semnalul dat de un oscilator de frecventa variabila. La iesirea acestuia se obtine intotdeauna suma si diferenta celor doua semnale, la 1- l ca ia MA cu ambele benzi laterale. DECi semnalul de 9 MHz trebuie mixat cu semnalul unui 4 t'O eu frec- venta variabila intre 5 si 5,3 M. ilz. tom obtine la ie.jre semmmii suma 14—-14,5 MHz (baftda de 20 m) si semnalul diferenta 4—3,5 MHz (banda 80 m). Fiz. 19.4. ti im bloc a mixe- rului L'in pacate < Le greu sa se con li niasem un oscilator caro sa livreze in .mai im.i.'te benzii de frecvente si sa aiba o buna stabilitul e nmi ales pe frecvent * inalte. in urma tm 10 ani s-im creat si iieine de emitatoare cu simpla sau dubla heterodinare care jezolvau problema oscilate, ului, dar itveint dezavantajul ca la iesire apareau multe produse de modulatie care deranjau serios trafii . si desigur pentru un radioamator este dificil sa aiba la dispozitie un analizor d" spectru pentru a cauta armonicile -si mai ales produsele de modulatie car( apar’ in antena emitatorului construit de el. 19.3. Sinteza frecventelor in ultima vreme au aparut dispozitive excitatofire care genereaza o adevarata retea de frecvente foarte stabile la un i; u-rvai de 1 kHz .mi chiar 100 Hz. Frecventa. unui singur oscilator ] ilot se prelucreaza prin multiplicari si divisuri multiple, insumari algebrice ele. Aceste excitatoare sr numesc sin-tetizoare de frecventa. Sintelizorul de frecventa pe care il prezentam produce semnale, sinusoidale cu un continut redus de componente parazite si se bazeaza pe insumarea algebrica a doua frecvente prin metoda controlului automat de faza. Dar mai intai sa prezentam procedeul controlului automat de faza. Circuitele care realizeaza aceasta functie sint circuitele PLL. Aceste litere sint initialele cuvintelor "Phase Locked Loopt‘ care se traduc prin "bucla cu calare pe faza". in literatura de specialitate s-a raspindit denumirea de circuit sau bucla PLL. Un astfel de circuit este compus din: comparator de faza — CP; oscilator controlat in tensiune — OCT; filtru trece jos —FTJ. La intrarea comparatorului de faza se aplica semnalul de intrare si semnalul f0 provenit de la iesirea oscilatorului controlat in tensiune. La iesirea comparatorului de faza apare semnalul E a carui componenta de joasa frecventa este proportionala cu diferenta de faza dintreД si '0. Filtrul trece jos separa din acest semnal numai componenta de joasa frecventa f0 si o iasa sa treaca la oscilatorul comandat in tensiune. Sa presupunem ca frecventa semnalului de la intrarea Д este destul de apropiata de frecventa semnalului provenit de la oscilatorul comandat in tensiune Д. La iesirea comparatorului de faza apare o frecventa diferenta fi fa. Aceasta frecventa poate trece prin filtrul trece jos si comanda oscilatorul. Frecventa acestuia va fi astfel modificata incit vom avea in final  '0 = f . La variatii ale frecventei semnalului de intrare sistemul PLL corecteaza faza oscilatorului si frecventa semnalului de iesire urmareste aceste variatii. Deci avem o calare a frecventei semnalului de iesire pe cea a semnalului de intrare. Acelasi fenomen se petrece si cind apar variatii ale frecventei oscilatorului comandat in tensiune. Sa examinam acum schema unui sintetizor care genereaza semnale in banda de 144 MHz. Oscilatorul comandat in tensi ine ОС Г genereaza st moale cu frecvente in jurul f0 — 24 MHz. Un astfel do oscilator nu poate fi foarte slabii. Stabilitatea sa se mareste prin controlul automat al fazei fata de un oscilator cu cristal de cuart. in caz de nesincronizare la iesirea comparatorului de faza apare o tensiune in tj =24.,24,333MHz forma de dinti de fierastrau care trece oscilatorul p in intregul sau domeniu do variatie. Cind se atinge frecventa prescrisa diferenta de faza se anuleaza Comparatia de faza se face la o frecventa extrem de scazuta astfel ca pasii de frecventa ai sintetizorului sa fio foarte mici. fe6 1 f.4 144-146MHz ,6,0333MHz f:N2 N2 = 5760-5840 Comparator de- faza f1 =1,0416 KHz o.c ;l N,=360 , l MHz © Fig. 1x6. St hemu bloc a   ani sintetizor cu bucla Fig. 19.5. Schema re principiu PLL pentru gamu do 2 m " a unui circuit PLL 143 2009 Sa calculam cum se obtine frecventa f = 144 MHz. Frecventa fixa de comparatie se obtine din divizarea semnalului de 1 MHz cu divizorul fix 960-Se obtine A = 1 000 000 kHz :960 — 1,041667 kHz. Frecventa oscilatorului comandat f0 trebuie astfel divizata incit la cealalta intrare a comparatorului de faza sa se aplice tot 1,041666 kHz. Pentru aceasta se divide cu 4 deci: 24 000 000 Hz: 4 — 6 000 000 Hz apoi cu 5 760 de la divizorul variabil 6 000 000 : 5 760 = 1 041 666 к Hz Bucla PLL regleaza frecventa oscilatorului comandat pe 24 MHz si un multiplicator de frecventa cu factorul 6 ridica frecventa la 144 MHz. Pentru orice alta frecventa din banda de 144 MHz impartita in 80 de canale la un ecart de 25 MHz se alege un divizor din intervalul 5760.. 5840. Deci pentru frecventa 144,075 MHz rezulta un divizor 5763, iar oscilatorul va oscila pe frecventa de 24,012500 MHz. in domeniul de unde scurte 3..30 MHz schema este mai complicata pentru ca intervalele de frecventa trebuie sa fie de cel mult 1 kHz. Pentru aceasta se introduc in bucla PLL unul sau mai multe mixere. Prezentam in incheiere schema bloc a unui sintetizor in banda 3..30 MHz cu doua bucle PLL Un oscilator cu cuart oscileaza pe frecvente de 10 MHz. Semnalul este introdus intr-un divizor care scoate la iesire frecventele 100 Hz, 1 kHz si 5 MHz. L'n oscilator de frecventa variabila VFO furnizeaza frecvente in banda 2. .3 MHz. in bucla PLLX oscilatorul controlat in tensiune lucreaza in pasi de 100 Hz. in aceasta bucla semnalul dat de VFO (2..3 MHz) este mixat cu 65 MHz provenit din alta cale de multiplicare si mixare a frecventei de 10 MHz. La iesirea buclei PLLX vom avea una din frecventele din banda 67. .68.000 MHz in pasi de 1 kHz. Oscilatorul buclei PLLX lucreaza in pasi de 1 i^Hz, dati de divizorul de frecventa, si poate fi acordat intre 6 si Sj^Miiz. Prin mixare cu 67..68 MHz se obtine la iesirea buclei PLL2 semnale cu frecvente reglabile intre 73 si 100 MHz. Prin mixare substractiva cu 70 MHz se poate obtine tot domeniul de frecvente 3..30 MHz. Acest mod de sinteza a frecventelor s-a raspindit mult si este utilizat in multe emitatoare de unde scurte cu mici variatii. Fig. 19.7. Schema Ыос a unui, sintetizor cu doua bucle PLL. pentru intreg domeniu O&. 144 srr.org 19.4. Transverlerul Denumirea provine din unirea a doua cuvinte englezesti transmitter — =emitator si converter=convertor. Daca avem deja un emitator intr-o banda oarecare putem sa-l facem sa lucreze si in alte benzi printr-o noua mixare. Presupunem ca avem un emitator in unde scurte si vrem sa-i extindem domeniul de lucru in banda de 144 MHz. Vom mixa banda 28..30 MHz cu frecventa fixa de 116 MHz. Semnalul de la iesirea preamplificatorului din emitatorul de US si semnalul dat de un oscilator auxiliar cu cuart se mixeaza intr-un modulator in inel. La iesirea acestuia se obtine suma acestor frecvente, semnal care se introduce intr-un amplificator final de RF. 38,66MHz Fig. 19.8. Schema bloc a unui transvcrl.er centru un emitator in banda de 2 m Test 1. Desenati schema bloc a unui emitator AM care functioneaza pe principiul multiplicarii de frecventa. 2. Un emitator modulat in frecventa lucreaza dupa urmatorul plan de frecvente; 12-36-72-144 MHz. Calculati deviatia de frecventa a oscilatorului daca deviatia de frecventa a emitatorului este 3 kHz. 3. Desenati schema bloc a unui emitator cu banda, laterala unica 4. Ce dezavantaje prezinta emitatoarele cere lucreaza pe principiul multiplicarii-de frecventa. 5. Cum functioneaza, un oscilator cu bucla PLL? Raspimsuri 1. Vezi schema 19.1. 144 2. Raportul frecventelor este —- — 12 12 fosc = J- = 2^1 = 250 kHz 12 12 S.Vezi schema 19.3. 4. La fiecare mixare apar armonici care pot fi radiate in eter. 5. Frecventa unui oscilator comandata in tensiune (VCO) este comparata printr-ur. ’ivizor de frecventa cu frecventa unui oscilator cu cuart. Tensiunea rezultata la iesire omparatorului este introdusa printr-un FTJ in VCO. 145 >9 Capitolul 20 Oscilatorul Recapit.ulind, etajele unui emitator MA sint: oscilatorul, bufferul, amplificatorul RF, mixerul, multiplicatorul de frecventa, preamplificatorul si amplificatorul final de RF. 20.1. Amplificatorul Acordat Sa consideram schema unui amplificator de banda larga (fig. 20.1a) echipat cu un tranzistor. Dupa cum se observa, celelalte elemente de circuit sirii numai rezistente si condensatoare (amplificator RC) iar amplificatorul poate functiona chiar la frecvente ridicate (14 MHz). Condensatoarele prezinta reaclante foarte scazute la aceasta frecventa. Daca .in loc de rezistente din colectorii! amplificatorului de banda larga se monteaza un circuit rezonant paralel, acesta va prezenta ia frecventa de rezonanta oimpedanta foarte mare si implicit o amplificare in tensiune mare. Dar aceasta amplificare mare apare numai la frecventa de rezonanta sau in jurul acesteia. Acest amplificator este numit amplificator rezonant, amplificatei' acordat sau amplificator selectiv. M Л ° il . r32[ reU tce C t ] b. Amplilicator selectiv (b) :C- -c RbvO ReC O-----i----i a. Fig. 20.1. Amplificator de bandit larga (a) Frecventa dn lucru a amplificatorului este determinata de marimea гіептт telor L si C dupa formula lui H.omscn 1 atimea de banda depinde de factorul de calitate al circuitului В = ?" Q 146 isrr.org Агеяіе amplifica-oare ан d'':.u. uj"il ca trebuie reacordale ia fiecare schimbare de frecventa pentru a functiona nu nai ia rftz.oijanta. De aceea nu se pr.-i. utilizeaza in benzile de uncie scurte alocate rari mamelonlor. Dar in benzile de UUs banda obtinuta este relativ larga si se re; liseaza i sor. Amplificatorul acordat sta la baza schemei de oscilator LC. 20.2. Oscilatorul LC Oscilatorul este etajul cel mai important al urmi emitator, si de aceea va fi prezentat mai pe larg. Deosebirea intre amplificator si oscilator este neta: la intrarea amplificatorului se aplica un semnal iar la iesire sa obiine acelasi semnal cu param i tri mult mariti (tensiune, curent sau putere) pe seama surselor de tensiune continua de alimentare; oscilatorului nu i se aplica nici im semnal din afara, im semnalul de la iesire este produs de insusi circuitul imentar din gurse de curent continuu, fotul este ca oscilatiile produse sa tis intretinute. Aceasta se realizeaza cu reactia pozitiva, proces prin cam o pa -te din imn si unea de la iesire este introdusa la intrare. Exista doua feluri de reactie: reactie poza Aa si reactie negativa. Daca tensiunea de la iesire este introdusa in opozil ie de faza cu semnalul de la intrare (<p = 180°) reactia este negativa, iar ampiifi" area totala a etajului este mai mica. Reactia negativa sc, foloseste in tehnica audio uncie se obtine o scadere a distorsiunilor si o banda de trecere mai mare. Daca tensiunea adusa prin reactie la intrare estein faza cu tensiunea f.k la. intrare <p — 0° torsiunile se aduna si amplificarea creme, ‘vest fenomen a fost folosit la inceputurile radiofoniei in radioreceptoarele '-о reactie. Se ob-.inea n-fel o selectivitate foarU buna lu intrare, dar recepl i era fo irte instabila datorita mutarii frecvente a punctului de functionare. Fi". 20.2. i’tincipiul reaitiei. Un amplificator cu reactie are o amplificare calculabila cu expresia: 1 u ide A este amplificarea etajului cu reactie; (B — factorul de reactie; Ao — amplificarea fara reactie.  litru ca A sa fi1' foarte mare trebuie t:a 1 — p.4o sa fie cit moi mie. Conditia de  dtttie a amplificatorului cu reactie, cunoscuta mb numele de relatia lui . и khausen este; Mo = 1 147 SC Hartiey Colpits Fig. 20.3. Cuplajul circuitelor do reactie la oscilatoarele Meissner Sa presupunem ca de la iesirea unui amplificator cu factorul de amplificare 40 == 100 introducem la intrare mimai a suta parte din tensiunea de iesire sa zicem 100 mV, deci 1 mV. Aceasta tensiune va fi din nou amplificata si va ajunge din nou la 100 mV. in acest fel oscilatiile se intretin. Oscila!oarele pot functiona la frecvente joase (pina laclleva zeci dekllz), in ruimfcem enta (sute de kHz — zeci de MHz), sau la frecvente foarte inalte (sute de. MHz). Din punctul de vedere al structurii retelei care realizeaza reactia deosebim oscilatoare ЛС, oscilatoare LC, oscilatoare cu cuart, etc. (Denia tiarele LC lucreaza in domeniul frecventelor inalte si lor le sini impuse со iditii deosebite de stabilitate a frecvc: tei si amplitudinii. ii t kt' de baza ale acestor oscilatoare sin’ prezentate in figura 20.3. Slut des imite, retelele prin care se realizeaza reactia pozitiva. Prima retea realizeaza reactia prin cuplajul mutual dintre cele doua bobine. Acest oscilator este.  ; • oscut si sub numele de oscilator Meissnet '. Oscilai mirele iT;ir!ie  si Colpits sirit cunoscute ce Oscilatoare in trei puncte. Heactia se realizeaza prinir-o priza ia bunica (Hurlley) sau intre doi condensatori (Culpit's). ‘20.2.!. O-ci': irul Mcissner Ou, a cum am ai reactia se realizeaza p-in cuplajul mutual dintre bobi 'i   •-menitului oscilant si bobina ciretii t ului   e mirare. Oscilatorul functiune,i m ui sebenia cu emit >. r ci>mun, dar si in i didall   moduri de conexiune, i’vntru ea osca 'li ui sa functionezi' li-'biiie ca ei -urile de infasurare, ale bob : clor sa fii opuse. Semnalul de la iesire se extrage prin condensatorul din i’oii'-’iorui tranzistorului. b   .torul de reactie ni cir< nitului depinde de factorul de cuplaj al bobinelor, iar frecventa de oscilatie se cnlcidntua cu forim la: , 159 sau A = rB2i rB2 Fig. 20.4. Osriiiitoru! cu. ci’ptiij inductiv (Meissner) * iiAm'rf.- M cuplaj mutual [Meissner), H — Пенгу (bobina) Hartiey, C — condensator (Colpits). 143 isrrorg in cazul cinci marimile din formula se masoara astfel: да iiz] даи qPF] Rezistorii ffj si B2 determina punctul de functionare si factorul de, amplificare ai tranzistorului. Rezistorul si condensatorul din umitor stabilizeaza punctul de functionare. 20.2.2. Oscilatoare in trei puncte Daca analizam oscilatorul cu cuplaj inductiv, observam <ft putem evita cuplajul mutual prin utilizarea unei bobine cu priza. Rezulta im oscilator in trei puncte. intre acestea se monteaza trei reactante. Cele corespunzatoare prizei sini de aceiasi fel iar a treia este opusa. Oscilatorul cu priza inductiva este oscilatorul Hartley, iar cel cu priza capacitiva este oscilatorul Colpitts. in ambele cazuri trebuie tinut seama ca tensiunile de la capetele circuitului oscilant sint defazate cu 18'.v fata de cea de pe priza. Cele doua oscilatoare se pot construi in montaje cu tranzistoare ui conexiune CC (colector comun), CC (emitor comun) si BC (baza comunii). Trebuie adaugat ca stabilitatea de frecventa a oscilatorului Hartb-y nu este prea buna. Oscilatorul Colpitts este mai raspindit datorita usurintei cu care se construieste. Dacii la un oscilator Colpitts, se maresc capacitatile condensatorilor Ct si Cz si in serie cu inductanla L se introduce o capacitate suplimentara C, se obtine schema oscilatorului Clapp. Condensatorul C slabeste cuplajul dintre  anzistor si circuitul oscilant si astfel creste slabilitatea frecventei. 149 >9 C Stabilitatea frecventei oscilatiilor depinde de'mai mul'i factori dintre care mai importanti sint; variatia temperaturii mediului ambia.r i, variatia tensiunii de alimentare si influentele de natura mec; cica. Pentru obtinerea unei bune stabilitati fata de л.  riatiile de temperatura trebuie realizai a compemvuv i  o termica a elementelor circuitului oscilant. Variatia in functie de temperatura a inductantei L (corii •jf.-ntj i do temperatura) trebuie sa fie compensata de variatia pi functie de temperatura a cap unitatii C. ’ig. 20.7. Oscilator CHpp Frecventa oscilatiilor unui oscilator este irillncn- tata si de parametrii tranzistorului. .Acestia depind in mare masura de tensiunile de polarizare si da i tin- p elura Pentru aceasta se vor utiliza tranzistoare cu frecventa de l.ran-frecventa de lucru a oscilatorului. De asemenea zi i ie mult mai mare decit ni re circuitul oscilant si tranzistor. 1J se va realiza un cuplaj cit mai sla.1; asemenea pentru slabirea cuplajului intre oscilator si sarcina se тонкая un etaj separator. O stabilii ale mare se poate obtine cel mai bine cu ajutorul cristalelor d-. 20.2. Oscilatoare cu cuart Un cristal de cuart slefuit intr-un anume fel este un element care pof te '  -locui un circuit oscilant >e o frecventa cuta si cu un factor de calii alo do foni • Fenomenul < ire face posibila utiliza ca cris llorui: pr fetele opuse ale cristalului se aplica o t< fisiune elecl ici iar cii -se va deforma mecanic (va vibra) in rilmtd frecventei acesteiriei  ' 1 a functie de modul de taiere al cristalului frecventa de oscilatie variaza ini: ОШ1. uri H ll 1 kllz si circa 20 MHz. E> ista. cristale care pot rezona pe armonicile impare ale modului himl; mental de oscilatie. Oscilatoarele in care sint utilizate aceste crisiaie ь? overteme. numesc oscilatoare cu cristale Din punct de vedere electric, un cristal de cuart este echivalent eu circuit oscilant serie HLC, in puralclf cu o capacilulc Co (figura 20 doua frecvente de rezonanta: frecventa datorita circui- te rezona ita serie lului. RLC si freci rezonanta derivatie Д datorita capacitatii intro-Acesto frecvente dusa de armaturi. difera intre ele cu circa 1%. La frecventa de rezonanta serie cristalul prezinta o impedanta foarte mica. Daca montam cristalul in paralel cu un element al tmpli filatorului, •s ’d b. C0 de exemplu eu rezistenta de emiter, Ja frecventa  s o va scurtcircuil a si amplific, rea va creste foarte mult pina la amorsarea oscilatiilor. . Cristale de cuart: a) ri-U-echivalenta; b) variatia inniedaiit.n 2 freci i-nta Fis 150 as r.org Q. Ь. Fig. 20.9. Oscilator de cuart: n) - rezonanta serie; derivatie Ъ) — rezonanta Cristalul poate fi montat si in serie in bucla de reactie. La frecventa de rezonanta serie reactia creste atit de mult, incit se declanseaza oscile! iile. Oscilatoarele cu cristal la frecventa derivatie functioneaza in zona do con portare inductiva a cristalului. in schema din figura 20.9. b. cristalul joaca rolul inductantei intr-un oscilator colpitts. 20.4. Etaje de separare -----F inF inF ЮгП г Fi- . 2'1.10 Ei a] "io separare ui muii- Pentru a nu. se incarca oscilatorul cu o sarcina prea mare se morile; zii la iesirea sa un etaj separator, numi! adesea buifer. Buft'erul are la intrau. o impedanta mare, iar la iesire o impedanta mica. Acest etaj este foarte util mai ales in telegrafie unde incarcarea deosebita poate influenta frecventa oscilatorului. Tranzistorul din figura este in montaj CC si prezinta os fel o amplificare in tensiune mai mica decit unitatea, in schimb amplificarea in curent este foarte buna ceea ce face ca in amplificarea in putere sa fie multumitoare. Retinem ca bufferul realizeaza adaptare.; intre im-p -danta mare de iesire a oscilatorului si impedanta mica a nui cablu coaxial. 20.5. Multiplicarea frecventei. De multe ori este necesara o frecventa rnai mare decit cea generala ’e reilator. in acest scop se utilizeaza multiplicatorul de frecventa, (fig. 20.11). principiu semnalul sinusoidal de la iesirea unui oscilator este deformai de   "dement neliniar precum tranzistorul. Cind tranzistorul functioneaza in ;ona neliniara a caracteristicii sale, la iesire apar numeroase frecvei tc urmo-itc.e. Din motive de randament, nu se foloseste pentru un etaj un ordin tib idtiplicare mai mare de trei. in plus este mai usor du selectat o armonica de Jiu mic. 151 19 Fig. 20.11. Mulliplicator de frecventa Fig. 20.12. Diagrama multiplicarii de frecvente Dupa cum se observa in diagrama din fig. 20.12 tranzistorul amplifica numai virfuri'e pozitive ale semnalului aplicat pe baza (Д). Acestea excita circuitul oscilant care rezoneaza pe frecventa, proprie do acord, ce poate fi dubi; (2 ‘o). Semnalul de ia iesire este complet, sinusoial. Acest procedeu este des utilizat in emitatoarele radioamatorilor. Trebuie sa amintim ca frecventele benzilor de radioamatori se afla intre termenii unei serii geometrice cu ratia <jt=2. Prin urmare: 1,75 MHz (160 m), 3,5 MHz (80 m). 7 MHz (40 m), 14 MHz (20 m), si 28 MHz (10 m). De asemenea avem si seri" : 7 MHz (40 m), 21 MHz (15 m). Daca oscilatorul lucreaza pe 1,7 MHz, vom folosi patru dublari si o triplare. ii i i rebari recapitulative 1. Ce este un amplificator selectiv? 2. Care sint oscilatoarele LC principale? 3. Desenati schema unui oscilator cu cuplaj inductiv’ (Meissner) 4. Desenati schema unui oscilator Colpitts in conexiune CC? 5. Desenati schema unui oscilator Clapp. 6. Comparati un oscilator LC si un oscilator cu cuart 7. Desenati schema unui oscilator cu cuart 8. Ce este un buf fer? 9. Cum functioneaza un multiplicator do frecventa? Raspunsuri 1. Un amplificator acordat are in circuitul de sarcina un circuit rezonant. Luere. pe o banda ingusta. 2. Principalele oscilatoare LC sint: Meissner, Colpitts si Hartiey. :i. Vezi fig. nr. 20.4. 4. Vezi fig. nr. 20.6. Vezi lig. nr. 20.7. 6. Avantajul stabilitatii frecventei. Dezavantajul acordului in limite largi. 7. Vezi fig. nr. 20.8. 8. Bufferul separa oscilatorul de etajele urmatoare. 9. Semnalul sinusoidal osie deformat de un dispozitiv’ neliniar. Frecventele armeni -sint selectate de un circuit rezonant acordat corespunzator. 152 isrr.org Capitolul 21 i AmpiHitiiiGUrc ІШШ йс ГийЙіГШСЩй intr-un emitator oscilatorul este urmat de etajul separator si apoi de mixer sau multiplicatorul de frecventa. Dupa ce a fost realizata frecventa dorita semnalul de radiofrecventa trebuie amplificat intr-un amplificator de putere. Acesta se mai numeste amplificator final si are rolul de a ridica puterea semnalului pina la cea care trebuie radiata in antena. Acest amplificator realizeaza de regula si adaptarea la impedanta cablului de antena. Amplificatoarele de radiofrecventa pot lucra in regimuri diferite, numite clase de functionare. Clasele de functionare А, В si C sint definite de regiunea iu care se situeaza punctul de functionare pe caracteristica statica a elementului amplificator, tub electronic sau tranzistor. Functionarea in clasa A inseamna ca punctul de lucru se afla in mijlocul portiunii liniare a caracteristicii. La functionarea in clasa В punctul de functionare se afla pe cotul inferior ai caracteristicii tubului sau tranzistorului, astfel ca fara un semnal la intrare prin dispozitivul amplificator nu circula  urent anodic sau de colector. in clasa C amplificatorul este blocat atita timp rit nu este comandat cu un semnal cu o amplitudine destul de mare. Acest ultim mod de functionare este preferat pentru amplificatoarele finale ale emitatoarelor care lucreaza in telegrafie sau in modulatie de frecventa, mai des datorita randamentului foarte bun. Cea mai mare amplificare in putere se obtine cu etajele in montaj ЕС. Daca amplificatorul este selectiv va avea in ircuitul de colector un circuit rezonant dar banda de frecvente este ingusta .ar daca amplificatorul este de banda larga, rezistenta de sarcina trebuie leasa de valoare cit mai mica pentru a se realiza adaptarea la impedanta mica antenei. Se poate folosi si in transformator de cuplaj pe un miez fcproidal. Fig. 21.1. Pozitiile punctelor ele functionare in dusa Л, B, si C a — tub electronic; b — tranzistor 153 Fi?. ’-k2. Amplific atoare сіз rad io frecventa: " — amplificator acordul , b — am; lificalor do banda larpa eu sare.inA rezi '.ii ..; c — amptificator de banda larga cu iesire pe transformator Deci, primul anaplifir-atoi are dezavantajul pe o frecventa : ; l'rcc utita dit rezonanta ck-.r are o amplili.-.firr1, mare, b'en1 'n e m,   frecventa, situatie ce apare deseori in trai': • , trebuie rcaccmdat manii arcina. Amplificatorul cu sarcina rszistiv; este de min.ia iarta, ii ; ar , i'-ficarea sa aste mica, si de aceea se ntflixeasia dbar na preamplifioator. Cel e"; i   dea rmmLaj esi e f< lo.dt ea amplificator pref’nal datorifa po bitit- l de mb jdare pe m. o le ofera.   mm m' ii   ! ’-'i i ni; a< о г p: .Г catoare sa trecem in i m<: '   pt-md im e pe care le rid m fumitiom rea acestora. 21.1. Bilantul puterilor intr-uu amplificator RE. intr-un amplificator RF se introduce la in rare un в de pi > >a.   .f bi     ;’• c.a se .>1. ’ o pe.ni ii m. re. S-er .<.••• Li . ,   dar prin   ! l'icare se comanda < m irriit.     .mic <-u •cui      ' iare pentru a obtine energie in curent alternativ trebuie sa iul oducvru ene ?ie in curent continuti. Dar numai o parte din aceasta rn-r_-:-‘ de radiofrecventa. De aceea va trebui sa   cu si la motoare, despre randament; 21.1.1. Randamentul   ,m- mm ), k,'m pttfi   . U^.'c П na ' ' :- І Unici.   .. " m m. ''.,.i.- > n lii.^rc putcrcii cic ,'ЩІі t: 1 i ciulii yi. puterea de curent co iti.ni'.u absorbita 7) - ^cc PRP -— puterea de radiofreeventa obtii ita ia i '-e • e, — puterea in curent cbutiiiixu consumul   Гmuiiiis-n 1 ,ul se exprima in procente. 154 asrr.org i m. 21.3. mlupiii de [ и1al unui emitalor Putere c.c. 300mW 1W 3W 25W 167W Sa calculam randamentul emitatorului din fig. 21.3 Deci introducem 1 rn v' radiofrecventa si obtinem 10 W h ж   w = Ш. = 510  JPcc 7JCC iotai 0,3 -f- i -t- 6 4  2o   167 196,3 i.% PSle un randament destul de bun Calculind ranclamentd etajului i’in-.d b tinem 60° o. Totusi unde este restul? -1.1.2. Puterea disipata Cea mai mare parte a energiei disipate se pierde prin .incalzirea eb rmm-mlui amplificator, tranzistor sau tub ele< l.ronic. Puterea dimiatm es- 1 d<-imreinta dintre puterea absorbita de la sursa de curent continuu si pu ionizata la iesire P= Pcc- PrP V.nt r.i a calcula puterea corist mata de un etaj final al unui radios mita tu? mu formula P = pa'a Sau P = UrJc0 ;>de tensiunea anodica 1 la curea iul . pentru tuburi iar b’c—  i.simom de colector si Ja curentul de colector. 21.1.3. Puterea de uimm de iesim a uim emitatm se poale ma?    ’ cu a proxim ; ie dusii n . " o pe o m; tei l calai im .V.    .-'m asm o misi mta jmm'ecl adm i.at.l  inedanln de iesire n c • i' atmo.’ ni si pon.le maosi'o. .mu ia natlmm pliem; de emitator. Тспвішіва efectiva rl's la bornele resdetentei ponta -itra cu cm cap de proba de iU*’, iar puterea do iesire sc pocim calcula cu ; m da P — .mloarea efcct.b -i a tensiunii de RF m— nistenta urmii1.1; artolclale . i.'. llczlstenta de radiatie a caldurii '  'ciorn disipata pe anod sau pe colector este cedata   ib toi ma de ; 11-in mal.ol hicoiijiiralur. ; (' ma rm: mu piort.i ier.   ' al . :m del.ei 'c ‘mm, pot radii usor caldura m nudiui im o ' raie . aviud ,1 o suprafata mmm mm in cmmu.l puimrilor m ui pol ii vtmiiLile. 115  Fig. 21.4. Radiatoare Tranzistoarele cu siliciu pot suporta maximum 180°. Deoarece suprafat   lor este foarte mica, tranzistoarele se monteaza pe structuri metalice cu suprafata mare numite radiatoare. Daca suprafata radiatorului este innegrii; radi itia caldurii se imbunatateste. Pentru a < aracteriza capacitatea de rSl’u a unui radiator se defineste asanumita rezistenta de radiatie a caldurii. in jonctiunea unui tranzistor se disipa o anumita cantitate de caldtir care este cedata aerului care il inconjoara. Dar pina a ajunge la aer cafdin trece prin jonctiune, apoi prin carcasa tranzistorului, prin foita izo’anta ia r; dialor si abia acum in aer. Deci rezistenta termica a carcasei rezistent termica a izolatorului 7% rezistenta termica a radiatorului 7?r fac ca temperatura de pe jonctiune 9j sa scada pina la temperatura aerului 90. Rezista-’, termica de radiatie este raportul dintre difrent.a de temperatura Oj — 6a • puterea totalei disipata prin caldura, P(oi: = —г r tot "C Rezistenta termica de radiatie se masoara in grade Celsius pe Watt — • Pentru a se obtine o disipatie buna a caldurii trebuie cu aceasta rezist; nla fie cit mai mica. 21.2. Amplificai огпі final al emitatorului Amplificatorul final al emitatorului are rolul de a produce un sen de o anumita putere care trebuie radiata prin antena in eter. Pentru a ui. cit mai judicios energia se pune accent mai ales pe randamentul ehij final. De aceea acesta nu va functiona niciodata in clasa A, randam -. acestuia nedepasind 50%. Totusi in acest regim semnalul nu este distorsiin i aproape de loc. in montajele cu tuburi electronice se foloseste regimul de func-ioi ABr Punctul static de functionare se situeaza intre cele doua zone de 1. A si В de pe caracteristica de comanda a tubului electronic. indicele 1 ar ca nu exista curenti de grila. Daca semnalul de comanda ar fi mai mare d"4i tensiunea de negativare a grilei, grila ar deveni la un moment dat pozi si ar atrage electronii negativi. in felul acesta ar apare un curent di- l care ar micsora rezistenta de intrare a amplificatorului, iar semnalul d-manda ar fi distorsionat. 156 Pentru a preintampina o astfel de situatie, se introduce reglajul aut ornat al nivelului (RAN) in etajul amplificator prefinal. Daca apare un curent de grila, se produce o tensiune negativa care muta punctul de functionare a amplificatorului final si in acelasi timp micsoreaza amplificarea etajului preamplificator. Pentru emitatoarele telegrafice (CAV) * Osd'.crtor Ampl.RF Ampl.tinal RAN Fig. 21.5. Reglajul automat al nivelului' si cele modulate in frecventa se utilizeaza etaje finale care functioneaza in clasa C. Randamentul rced.or etaje este de cca 85% deoarece curentul rezidual este aproape nul si rr mai pe timpul semnalului de comanda circula impulsuri scurte de curent. 'l otusi circui ul rezonant de la iesirea etajului final ai emitatorului reuseste sa refaca forma sinusoidala a semnalului. 21.3. Scheme de amplificatoare finale de RE cu tuburi Amplificatoarele finale cu tuburi se construi.-se in doua variante: cu catodul ia masa pentru tetrode si pentode si cu grila la masa pentru triode. in cazul montajului cu catodul la masa semnalul se aplica pe grila de comanda. in cazul montajului cu grila ia masa semnalul se aplica p>. catod. Montajele lucreaza in clasa AR, b si C iar pentru polarizarea corespunzatoare . grilei tensiunea L'g se inirodw.e printr-un soc de RF (fig. 21.6 a) sau prin-r-o rezistenta (fig. 21.6. b). De asemenea pentru e nu patrunde nicidecum omponenta continua in circuitul de iesire, tensiunea anodina alimenteaza ubul in paralel printr-o bobina. Semnalul de iesire se culege prin cuplaj inductiv si se alege in raport de transformare optim pentru adaptarea im-pedantei de iesire a tubului electronic la impedanta antenei sau a cablului de ntena. Montajul cu grila la masa cu triode nu are o amplificare in putere prea іаге, dar prezinta avantajul ca este stabil la frecvente inalte. in felul acesta t t micsorate cuplajele parazite care duc la oscilatii parazite. Acest montaj   utilizeaza la amplificatoarele de puteri mai mari decit 500 W, dar trebuie -Ug *Ug2 "Ua _Lig a. b. Fig. 21.6. Amplificatoare finale RF a — cu catodul la masa b — cu grila la la masa 157 >9 -u ai Ug2 + Ua F cu tuburi in contratimn 1   -li- . Г .j   к 11 г. к ii !  Г h i V 1— г L 1 comandate eu puteri relativ mari de aproximativ 1 10 din puterea finala. in banda de unde ultrascurte se utilizeaza amplificatoare finale in contratimp. Semnalul se introduce la intrare printr-un transforma! or cu priza mediana in secundar. La priza se aplica tensiunea de polarizare a grilelor ambelor tuburi. Semnalele de comanda se aplica in antif'aza ceea ce inseamna ca, atunci cinci pe o griia ajunge o alternanta pozitiva pe cealalta alternanta va fi negativa. in felul ai-sta triburile sint pe rind in stare de coiidm.lL. Amplificatoare finale de radiofrecventa cu tranzistoare La frecvente nu prea inalte. si puteri niLi se foloseste mo.dejul cu -ut torul comun care ofera amv'i'ic-'i i mari in putere. in figura 21.3. colecte., este (egal la circuitul de. smei m prii:L-o priza mediana pentru a unanimii;-prea mult ci "nitul oscilant ('in sinei: realizindu-че si adaplaie.i ІЧті го a putea lucra .in mai multe benzi este necesar яіі se cornuta’ eirc lele oscilante, dezavantaj c -m poate fi eliminat printr-un cupLj cu l. m -fo n a tor to .ic a! care functioneaza in toata banda de unde scurte. Toii: aceasta тер re , in L o solutie do comprom’1 . lina cu 'ranzist • Fjg. 2i.9. Amplificator. ce pcite-e ni Cvicia larga 3 — 30 MHz 21.5. Atenuarea radii:!iilor parazite ale unui emitator ; indiei .'о '[.   ре > —; - mmu ? m.s mod iaii- i. -  n.m cioc -i, i   геш чеі pozilive. L!n emit&t.GF cure lucreaza intr-Limt din benzile de m:., poale . dCil . ",.V. , i -i J’S Z:!o ! Emis immua  ' .-i ’n mu vami 158 asrr.org 21.5.1. Neutralizarea oscilatiile" parazite in general un emitator poate fi considerat un amplificator cu un factor de amplificare foarte mare. De aceea este posiij'l sa apara foai le usor cuplaje nedorite care introduc reactii ce provoaca oscilatii parazite, chiar i: banda de lucru a emitatorului. Aer; ie frecvente parazite vor apare sub forma unoi benzi laterale in jurii1 purtatoarei, dar chiar si in benzi cu totv diferite. A a. b. F'i‘ . l.l.O.Neu' biznrra ci-lpacilaji ,?.И -r-im. irn.1 m i U. г-m. mc amplificator HF tranzistorizai Cauza :mmd.ii nenj nu -i ic" din ' r. .> i'unch; '•nt.rin hi •   se adiuii-a neglijente di.i cuisti iutii. ur-cum v-emirea firelor, evrunaroa іесо-respvnzatoaro, el.c. Suprimarea osci! .liilor nuunnin se -ut imli muitm.m.mrn s: не геа,; a " cu lijulorid H.smm riiiini' i im •; !.-   l< . mitrali .urc .   ’St or introduce in arddaza la intrare o pm-te   n tensiunea altern,-li vfi din ircuitul de iesire. Circuitul oscilant n se mat y* ie la ma: vedere alternat ii' ci pi intr-o priza, (mimi1.! la masa cu condensatorul CK. (fig. 21.10.). in fig. 21.10. b este'-data schema ccbiva lenta a tubului, electronic neutralizat. Dama   intea este echilibrata din temi' nea. Us cart-apare intre anodin .4 si punctul fi, intru grila ciitod nu apare nici o tensiune Z7r Pentru reali"n acest echilibru condensatorul C  're-uie sa fie reglabil. .Amplific;.!omeie finale 1 : ’ .. a"    muie, de o neutralizare a capacitatii hma-co-- ’tiir, precum si a rezistentei <;-titre colee-lor i baza. (fig. 21.11). din punct de   C-. "t ’ '.5.2 5'111  ; "iu i neuirabzArii sa : ° montarii socm-ihu b mai sta un   ‘leam de a radi.-.(iilor p-   i e . ! u, m спи;.;ior. .mmm; , sta filtru de bm.ila care se inst Je. a intre etajul final al emitatorul ui de •h- 5, ..sa numitul t'dtru in 159 >9 Acest, filtru este un circuit rezonant cu doua condensatoare. Cele doua condensatoare fac adaptarea impedantei de iesire a etajului final la impe-dajnta cablului. Daca adaptarea este bine realizata filtrul va efectua un transfer maxim de putere, cu L ° Г R1 t Ct o-•- —.—o C2 = = r2 --->—o 21Д2. Filtre in ir alte cuvinte un transfer de putere fara pierderi. Deci Pr= P2. Trebuie sa deducem relatia de caii ui a elementelor filtrului U* _ iP R.   R2 |2 = A _Zl= л я   r2 u2 V a u2 Dar raportul tensiunilor este egal si cu raportul reactantelor capacitive. 1 <лСг R, A = A a; Condensatoarele reprezinta reactante in curent alternativ. Cu cit un con-d nsator este mai mare cu atit reactanta sa este mai mica Din formula d mai sus deducem ca la antena trebuie montat un condensator cu atit nia mare cu cit rezistenta do la baza antenei este mai mica. iar condensator1 (  trebuie sa fie cu atit mai mic cu cit impedanta de iesire a tubului electronic din etajul final este mai mare. Exemplu: Tensiunea anodica a tubului electronic din etajul final a unui emitator este de 750 V iar curentul anodic 250 mA. Pentru adaptate ia rezistenta de la baza antenei de 75  2 trebuie montat un filtru in к. Ca:, va fi raportul dintre capacitatile acestui filtru? = —A = _ = 3 k 2 -ту1- = = 40 Ja 2b0 mA R2  ;.>  2 Deci condensatorul dinspre antena trebuie sa fie de aproximativ 6 ori ir. mare decit cel dinspre emitator. Pentru a realiza o atenuare eficienta a frecventelor armonice trebuie circuitele sa aiba un factor de calitate foarte bun, dar capacitatile condens, toarelor nu trebuie sa fie prea mici pentru a nu favoriza trecerea frecventelor foarte inalte. in practica acest factor de calitate este cuprins intre 10 si i' Calculul intregului filtru depaseste nivelul acestei carti. Vom amb doar ca inducianta bobinei filtrului se alege aproximativ 30 pH si se ci struieste cu prize. A ^2 40 - - 6 p — p ' 1 — rl Test 1. Trasati curba caracteristica de comanda a unui tub sau tranzistor si marcati zoi.- h de functionare in clasa A, B, si C. 2. Ce se intelege prin puterea disipata pe colectorul unui tranzistor. 3. Cum se realizeaza racirea tuburilorsau tranzistorilor din amplificatoarele RF fin   4. Desenati schema unui amplificator RF fina) cu grila la masa. 5. Care sint cauzele pentru care un amplificator de RF poate oscila. 6 Care silit masurile prin care se pot elimina armonicile aparute intr-un etaj fina . unui emitator. 7. Desenati schema unui amplificator final de RF si aratati mijloacele de supui: .• a autooscilatiilor in banda de lucru precum si in UUS. 160 asrr.org 8. Un amplificator final functioneaza cu urmatoarele date' Va = 2000 V; ia = 450 mA; Pu = 600 W Sa.se calculeze puterea disipata si randamentul. 9. intr-un amplificator final de radiofrecventa tubul functioneaza la o tensiur ? ' modica de 1 (СО V si un curent anodini de 200 mA.j in final se masoara'o putere de RF le 150  ¥. я. Sa si calculeze puterea la intrare. 0. Care este puterea disipata pe anod? c. Sa se calculeze randamentul. d. Sa se calculeze impedanta de iesire a tubului е'М.гопіе. e. Sa se calculeze raportul Ci C1 al filtrului   care trebuie mo,dat ia ies re. Raspunsuri 1. Figura nr. 21. 1. 2. Puterea disipata pe colectorul unui tranzistor este puterea .-onsuninlS in m at iiiitimiu si transformata in caldura. Aceasta putere este indicata de producatorul 1   nzislo-.iui si nu trei uie sa fie depasita. 3. Caldura radiata de un tub amplificator final se disipa pe suprafata mare a balonu-ii de sticlii in aerul inconjurator. Daca temperatura la care ajunge tub ii este mare sa .mbuiiata'.csle schimbul regimului termic prin ventilatie. j '  ' i a   ai i re i r,.nzistoare]e se monteaza pe radiatoare metalice cu sin n fata m ><- d" .doare neagra. Schimbul de caldura se. face intre colector si radiator si de aici pr ir. radi; ijie   inediiii iiii-"injiirator. 4. Figura nr. 21.6.6. 5. Aiit-ovscilatiile pot apare din. neglijente dc montaj precum fra=ee lungi ale firelor li mltura,   craoare nt.i'ore.-punzaloare sau prin cuplaje intre intrare si iesire. Aer;, ta uitai din pun .nil de vedere al constructorului. 6. Pentru a evita aparitia armonicilor trebuie asigurat un regim de laincti- ; it i liniar. Amplificalorul va functiona in clasa A si AR. 7. Figura nr. 21.10 si 2J,.1|J. Pentru a elimina efectul unei tensiuni de reactie do la anod la grila noUrn.l rii o tensiune de acei asi marime, dar in opozitie de faza. Oscilatiile pari; ir l t S st" mina prin inserarea unor socuri de RF in circuitele. electrozilor tubului ivuic. 8. ,? , 2МЮ V • 0,45 A = 900 W Puterea disipati P(i — 900 — 600 = 300 W Randamentul r — 1 -- 0,67 67% 90u W 9. P 200 W Piilfri-.'i disipata pe anod 50 W 7a % inip'daitta de iesire 5 к 12 Raportul capacitatilor 10 Г -t recapitulativ 1. Care esle banda de frecvente a unui emitator m-нЬі'чt in ampliludiim eu purta-.• -ca de 3,7 MHz modulat in AF c.u frecventele 30u —.: 100 iiz. 2. f ie cine, depinde latimea de banda a unui emitator MF? 3. Care dintre uri milei a re le frecvente nu este indicata pentru un .. itator MT "are и i.za in iiantfa de 144 MHz? o.S MHz c. 10 MHz b. 9 MHz d. 12 MHz 4. Planul de frecvente al urnii emitator MF este: 16-ig-li4. Care este c latla maxima de frecventa a cmi lal orii lui d.,c' oscila! mm i hu reaz.l deviatie de 300 Uz? • — Manualul radioamatorului incepator 161 >9 5. Desemn i seleniu unui oscilator Hartiey ЕС. 6. T ‘senati =r,j-nia i ai oscilator Colpitts BC. 7. Care este clasa, de functionare eu a unui amplificai >r final cu cel mai mare randa- ment? tJ. r.n. amplificator nuni кісгеаан см о tensiunr апаЗісЗ Йе SOi V. si un 1 i wiil imn de 250 ii A. Cure este putem _> de iesire a emitatorului c tuir. ndamenir este %?   * D Jtffl.y,; 1.   afar . irecve , ci pu oar • si a benzilor la’eret- mm .•?  •> ai . r   ‘ se de modula tie rtu o tai fui si diferenta d ini re purtatoare si l'r v. utoi o m •. i піцр .•  c. 2. L"i imea de ida a unui emitator a.iF depinde de i 11 taa ;' .;leu sunei, lui si le l'rc -vent . cea'a ,i i; ii1 .a acestuia. c. 10 a!llz nu este un divizor al numarului t 4. 1.44 : 16   = 5: Deviatia f = 9 • U:3 kHz = - 2,7 kilz 5. Vezi fig. 20.5 6. Vc .i fig. 20.6 7. cla : C curentul anodic mediu este cel mai mic. 8. ? =- .со V   6,25 v = - 200 VV F ; s • = 0,5 • UE! = fui W 1srr.0rg Capitolul 22 Detectia Pentru a intelege ctirn functioneaza un radioemitatm- . :' V V f  fin jiiijcftdeele de modulatie, principiile radioemisiei si etaj- i, ’ i- mrelor. De data aceasta, pentru a intelege cum functim aza un rad >re-i'ptor va Lebui sa explicam detectia semnalelor modulate, prin i > n- radio-eveptiei, dupa care sa trecem la schemele radioreceptor,,-im. Banda Ar ubirX< Fig. 22.1. Lantul de radiocomunic-d,ie La emisia informatia continuta in semnalul audio est л i nnspnsa prin ndulatie in domeniul frecventelor radio pentru a fi radiata prin ante; in  r. Din acest scrum' trebuie extras la receptie sim.m.iul origimil m lio.  est, p t.'cedeii -sie , omit detectie sau dcmodiilare, iar dispozitivul e;n   lizeuza .omisi.  fi ."gi,. se numeste demod dator sau detector. ’ ic. torul o. ine una din iuin'id. de baza intr-un receptor. 12.1. Detectia semnalelor MA " Dupa chiu ne amintim din capitolul despre modulatie, semnalul de liofreevem.a moduli . in amplitudine are amplitudinea propor'i-m ,!f cu mnalnl modulator de audiofrecventa. Variatia acesteia descrie in figura-area care   ontine informatia trans-'•-a. Pentru detectie se foloseste un A w, В C ^2 o e -iiozii iv ш-lii iftr. (ie regula cu diode 22.2). 1   oda. lasa sa-treaca curen-intr-im 'mmr scris si la iesire se  .ine vn "    :.'d do   mliol’rrcv enta asi- Fig. 2c.2. S.Lma unei mi ,-inr VA 11* 163 >9 metric ce eoni ii i-i mimai o infasuratoare. Componenta de radinfi mve'iili: i.n este necesara si se elimina prin montarea unui condensator ca e se incarc i iti o tensiune proportionala cu tensiunea iniasuralo.trci, raminind incarcai faia sa mai u-mareasca variatiile semnalului RF. in figura 22.3 sint infatisate formele de semnal in punct ;ie > cioate pe scheme de principiu a detectorului in punctul A semnalul s< mai "fiii in forma in cere a fost receptionat. Dupa dioda, in punctul В semnalul este del t-at. Acest semnal incarca condensatorul la valorile de virf ale im uimirilor si se descai ' a intrucatva pe rezistenta Rr. Semnalul din punctul (  inc pe sa semene cu semnalul audio modulator. Daca nu ar ii montat i i vistenta fit ,j idensatorul <7- ar ramine incarcat mai mult timp, si la iesirea de mima lui nu am mai obt ne semnal audio.  sa i uit1 se prezinta semnalul in punctul C alaiuri da semnalul audio apar si o serie de componente nedorite precum mmpommtp crmtiuin. si o se >ie de cm ipnnente de radiofrecventa. Pentru eliminarea a esc na se m teaza grupul si dispar componentele de RF. iar in punctul D avem : 'и"" forma semnalului do audiofrecventa cu o comrmi m’a i.-nnl intui Din acest p- ml se extrage un semnal continuu pentru reulaiu    uloniat al amplificarii etajelor de frecventa intermediara u ‘zi m ;ii ro.do: -atomi C3 elimina si componenta continua in puneti du-i-e semnalul pur de audinfrewenta. Dm-a ; Anim de! imi ori.ilui conectam un cimuit o-, im si o anteiv Erum-ojid  '  intit cel oi simplu radioreceptor. , ’> ploi i. ' efor. ил Semna! de modulatie -5- | Componenta continua 1 '’mr   ’ . 164 asrr.org in figura 2'2.4 prr.    di n un азІ,ГьіІ dr r; cep! o? care poate fi usor j; ol : f. n apropierea unui emitator ре (ttide ; "dii sai cp o antena buna, sej    de !ййг& o receptie nrultumitoBre intr-o casca c-u r-exiistenta o-'iars. Bcbifia LY   realizeaza pe un miez de ferita cu d omul.iul 8—iu mm pe care se bobi-raza 45 spire. {Condt   b"i Сн-Еш. cu 0 0,15 mm eu prize ia 15 si 30 spire) Bobina L& se bobineaza pe un manson de hlrtie pe acelasi miez de ferita si re 60 spire cu prize la 30 si 45 -r.i:  . Prin apropb.T'-.a si departarea aer-itor mbine se cauta cuplajul optim* CUTii'.! .'ilNiniai g'.Ultli DeU'i 'mul pi .ni чт> si nn. ;csle t • <'c-i.i. seric dupa rmu 1 d " nectar ’  d diud' i c; s;  11 - 1   "vnO   1 . , 0 , poza, ive .le si-   .. - i. in timp <e pe cele m-jutive idii.dea. i. i bn-ft i   l ifii.'ld . i i .dimie; a‘ ( . Oii.  ; !!  '. ' d :o< i Л О П1 CCi i C m 111 :'?•"- i'l! .ІОІііг.'.І. O. .tii ' с. ni j .-  i 'i. i     ••• . 'ducate SC.tll iC; .e  .iiive si. i.1 .. e g,. ’ ’• СО ' i ,< t t d > este dr e.bisa, con iernat > ч ,1 Su .-cerca prin li . io " i   lai.    .sl ч imitat .u de- s ia leic. 'i. ol ; • • capei ; •• p: < intrare   sic .•>.a roca, ceea ce resl i c- ia do utilizare. 'idectorul eu tvaetie Consideram un anip trierii ’ as si procedam la fol ca la oscilatoare, roducind iri luzi iu inirare n piu-ii lin mi aii.l i niplificat a.dfel ca >   mi nidi-plim' conditia de чм ііаііе ;  iui Bai' ’mnsi i. p   = 1. Eieeiiil idu. Pierderile .:in cirnuitu! rr- 'liant mi '; со. ipansate, iar factorul и.і calita te re va imb uuat ati. C. i> . r a re bmida d t roi ore se va ingusta a '. < m ine o seicclivilate и. i buna. Pe de aii '  parte amplitudinea semn; o ini i va creste a'it do midi inc;! iorir.tiunen baza ornitor a unui tranzis-. va . ra in regim, m iiniar si va irdep ini fuiKtie de cb Lector. Daca puncttd de functionare al unu tranzistor este situat in zona i<-  j.ra a curacl.eristicii de comamii. Se mi peri o adele pozitive vor fi au.< ' ii-foai'te mult, iar cele m-’galive deloc. Deci la, aparitia semnalului, gi; - -a baza-er.iitcr ii redreseaza si tensiunea conlinua rezultata mi-la pum'-   ie funotionnre a; t; nnzisi oru! oi in portiunr .; liniara a caracteristicii ' crea Л5'). Deci rvigliml reactia vaui avea o crestere a semnalului viii. Daca la circui ni oscilant de la intrare vom cupla antena si la iesire — o ;a de impe lantu mar e, vom ulii i ie un receptor radio foarte sensibil. Ac -s- 1 5 >9 22.. Dclm’.tor cu reactie les. 22.S. Pnfw.lor cu n'iK'tie i . :i A ci; _ i .t i e este receptorul cu reactie care la incepu! urile ;u . <>j ni •? era foarte folo.dl. El se nai numea si 0—v—<>. ceea ce nise ища ca  - ea un deleetor (v) si n •  •  'a a.mpl'ficator RE. nici anijdifi' . , ;• AF. Ei 1 — v—2 ;-  ca i iiti urmai' un empliiica lor de RF, un ictecl.'. : si doua el ije de amplificare audio. 1 n imli’el tle radioreceptor se F; xeaza. І-- tun . >e una di S' nu le '.Sciint; r. Г. . л- i. d    le: u iile i'i ;. 22.7. observam ca se n.-earnana cu sEiei; a o -i atoi ului cu cnp . irului li r. P; r!iei 1: i-d ad eu cor <i in fa' i cil r<; eiii) se reedeaz cu lin   .>: с -гic! 'nsaturni ii vr.-riiiE ' •' -1. ЛЬ' иг'! rnai dam s se i.     'el d" de ec.lt . e< iiip: 1 '   un i r.i zis! >• • cu el'ec d eimp. Aici acordul se obtine . ccnilnl >  F cj. E"C.i iar i r.i> ia esl    : izida prin cuplajul indicii', ііп'гі l.'OLiria i  din . u'cuilul de poarta s.    , din circtiiiui de dri'iia. 22.2. Hem иіиіагеа semnalelor MA eu purlaloare suprimata Detectia semnalelor МД i ; oriatoare i dnala si Landa lator i.; ti nca nu este posibila cu dci.   luare.. pii.z"iil . ..ui ai um. Dupa dotei i.i" semnid ] ar apare puternic ( ir. 'idoiiei. de-adreplid du neinteles, fn a' -, pi-n de modulatie este suprima.*a puriCdouron si se. emile nutttai o singur L  _ ;da ialerala. Dist.orsnnil'j apid-u •>. ••' azui Liza ii im l d-   lor'obEm m datoreaza lipsei coleiialie f;   -zi ialc.rale, >i m m purtatoarei. De ac   1SG este nece’S'-ir refaosrsa pm-tuloarci in receptor. fapt se refa&s rai svmnal asemanator "el ui ; .   dimit iu amplitudini ci do r' benzi latbr.de. in principiu ia receptor este generata purtatoarea cu ajutorul unui os< i-tor i в ii intar (lii'ij— Beat Fre veni r . il tor) si apoi n   semna i.; i i   iu lai. 1      ce:il • d1   a ci   E . i_ l Auiic sincronizai І lua le birm cu purtatoarea redusa ca.ru servesV ea referinta. B1*’O poate fi folosit in m ulasi re-( eptorpcatiu receptia si;m oalelor t. le-grafice. Osr.iln'i'i ul Auxiliar se acorda cu 1 kllz r.-.ii sus decit purtatoarea. S ii alti _ i Celegra.i i ?. se іг<і eea po dioda demodulatorului .si la iesirea acestuia apar яшме si diletei у lor reci e. Bifi ren ta fiind i kllz se va ;u.-i un sunet inherupl in ritmul canidul Mumii. Receptoare.!c dmpic нnumai un detector AM. combinat cu un BFO. S- ;in .iul dat do В ;•  i CL1)| ..p un condensator de valoare miealadieda иimoci ..ic-;: lui AM. Din pacate reglajul frecventei sl mai ni--. 'amplitud-iaeu sial foarte cfi-Яісе. Ainplituduiaa semnalului dat J   EO '    i.  . sa l'ie ni ; in re di cii a semnaiuh i ret 'pti<•> i l. inwraune defaza c R2 E 1-5 u   "Ci =C2 lag. 22.9. A'litiriiareit р-ігі.'і.и.’іѵі, іц vn semnal SSB receptionat 22.3. Detectorul de produs Detectorul ie produ- este deslina.1 der odulm'ii semnalelor MA eu iy ]& .j'era'a unica (Bi.U sau SSB — Singh? Side Baud) Bande Literala trimsniisa contim- loa.1 dalele necesare refacerii s-ч iua-;lui de audiafreci -m .1 ir tini. a tiua f e; -.nla si amplitudinea. Sa presupu'tr.'! ca se iraliil BLU s--; purtatoarea suprimata de 9 Eiiz care s-a adaugi .1 semnalul de AF ck- 1 kllz. iu detectorul de pmAus se 157 >9 mixeaza acest semnul eu frecventa puri al op.re data de В l'O. T.a iesire rezulta si ша si diferenta acestor semnale: iS (W si ikllz. Un filtru trece jos lasa sa treaca numai frecventa audio (ikllz) Fig. 22.11. Scheme. l.lnc a unui detector de produs Un astfel de detector este modulatorul      t descris la capitolul iubire modulatie. in fig. 22. 12 este diua schema unui d> mod dalor in ine . iubr-o diagonala a puntii nt diode os'e introdus sfinmalul BLU^iar in сед-leita diagonala purtatoarea de la BFO. Gel© d"ua semnale se aplica prir e un transformator simetrie. Pe prizele juvlbnie ale cel.’- doua transformai n-e se culege semnalul de. jot a frecventa. 22.4. Detectia semnalelor MF Э Datorita caracter isUghm semnalelor mmb.ilnte in frecventa detectia lor se ii ue cu totul diforil fata de detectia ©emnult   r MA. in esenta variatii de l'r mveuta trebuie transformate in v. ri; iii de u -plil iUine, iar apoi sem-i .. i astfel obtinut poale fi ,| -terH.it i - i..: obis; uit. Peloclia MF se b-.z   tza pe J a-.a.:' :;mt fror ventu-moplitudine. l’n alt procedeu i ransl’orma л arinti-ilo de Fiecventa in variatii de defazaj mire doua tensiuni. Semnalul ,'m o'. :-e. dm.- m  .ua ii l.-'m .-a himbal.   < c " -cventa la care se obtin ha’ai intre.   domi tensiuni. Odata cu aparitia circuilelor inUg , -c . > n-ipm li-, si nroecdeu! de d -modulare pt iu utilizarea dispozitiv al-v de nunf are. 168 tsrr.org Pentru a intelege bine detectia sem riad clor УІЕ vom descrie lunci p'.narea discriminatorului cu un circuit dezacordat. Jd se aseamana cu r ek"c->rul serie cu deosebirea ca circuitul oscilant de intrare este dezacordul  ata de freca jnta centrala (frecventa intermediara a receptorului desi -e re vom vorbi in eapilulul urmator). Dezacordul circuitului oscii; nt obuie ales astfel incit frecventa semnaluiu sa se. plaseze ia mijlocul um-.i iuri liniare a curbei de rezmtWM- Daca frwjvinitu instantanee este f", iesire voin avea tensiunea L Variati’le fr  eventei, Af. in plus st i fu inus vor av.a   т. efect* variatii alo tensiunii. AU. in aceleasi sensuri. l>-< i •ariatiile de freevnnta apar la. iesi; ea c . codului rezonant ca variatii le mplitudine alo unei tensiuni. Un astfel de diseci iiiaalur m mi foloseste datorita acordului 1' a o  ritic al J’r-icvpntei. in plus crn-.m   v'Ur ii v.-. mama mi este foarte lim ; portiunea aleasa si apar distorsiuni. Acest (lis-Tiniinator precum si altele asprind si la variatiile de am.pl iniime mdari'e m   semnalului modulul ;i  . cventa. Aceasta impun existenta anei iu 'taior de amplitudine. in cele mai multe raomn-imptumv, diail Pinii mioarele cu circuit oseik     .acordat au f >"t Jnfeeu te <m ;   dor de rajr d care realizeaza si li •••-    ea de amplitrnlr    -. in scli. :m 22. 14. diodele smt conectate in go. - ru rcuitul nseilanl secundar cu :l de detectii?. Semnalul care ap.   1 i sirea amplificalorului de frucvenla inir-i-mruji-u-a si.de aplicat prin inductie . circuitul oscilant si prin inpv.tie directa , и ajutorul unui condcm.     i-zulta doua 1   ini itare s - .'irdica p.i mie imm i. .jdc. Prin diodele Ui. -i 2 circula cu-'., -ti ele. ао<Ла*і sens . re d iu de de tensiune Unt si Ut . --minalul de iesire se эяЬаге tii" pmj"Ub' <r si a. unde este si limitat.  de de tensiune Uja ?i 0 " з s.' a • m ritmul oiodu atiei de frecvi'fipi   condensatorul si CL. se iteasii mie Um si U^-i- '.in cursul uiodulatiei d"' fen a "le potential iiiirt* puifclele  1 si В va escrie o curba de tip 5. numita caraelerisliea de discriminare (fig.22. ini a borne-ie rezisti .dei- r Fi^ si iU m va masura suma caderilor de tem' e JU si U"i- Pe condensatorul C9 de r pam!      nuwe s- masoara mereu aceasta ?-fiiiinb caro se mentiue la acelasi iiim?l Jmm-ita constantin de timp foarte mari grupuli i a?e  *j i2. Dar in U?f •  ' suma iensiuniior ramine constanta,   ^erile de tensiune .    mmlifiU iu 1 "n" lio de deviatia de frecventa. 169 19 . С- : h> ; - i!". j • .le tensiunilor l J.'.l, ij jA si l 4 ;  . Deoarece fenomenul de detectie apare tgcmai arii ra- tuhii ica bor tensiuni, disc ’u! >oartfi n iei tur de r"* port. itaJ o mnalul de ini .•     ".di mod d;it (ii o b •'o'n'J. nri i ire t isiunea aplicata pe dioda 2), este mai mare deci! cea   ili-a e • Pentru ca in ciu-uit sa existe acelasi sui ari ; celor doini difidt i'tlC ca pi; n- i d>*. -i       i i< i ЛГС > • - • Гг i . .d . 1 u i; Jir;: Ll t'i‘ di'.'.r-liisL un t.iinyi Г..П sfio L den i di ilb; io :i> i pm;<-i   ‘in f.i,mar": i.Ti si.hii 1 П pozitia in aso itl iin'H an.-; L ""  < : > it.in-r ••••.<? dd’< i :<ti i i'!e < intre t     <i ПЧІІС cur i  : 1 >. r  ! • ir. i )(. _< '1 i'lt iІ1ПС : : ' rii •:r,,  •; ;’ni d-' r.lp< d ' ?l n "!•*’  •' d i;L   si dhi-tr-о astfi 1 de descriere succint t de aceea nu fa< 6 parte din pragrama exa-ии‘пііі(іі de radioamator. ,asrr.org  Capitolul 23 Radioreceptoare, scheme bloc Un radinri'-ueptor are rolul de a selecta semnam! dorit dinlr-o multiUi. dine de sejEaiiatle captate "k antena pe саке apoi il demoduleaza. Acem.di se realizeaza prin <foua procedee: amplificare directa si schimbare de frecvei ;.i. 23.1. liadiercceptoiul cu amplificare directa Ac'-usl.' denumire se "i lorcste j'.<:>.i cit semnalul "ic radiul'ri <   cuplat i.ntena ,-ai ,;-.u ne HornU f, a in lud'Jare. Cele nu i •' 4 rfi-dioreceptetire au la intrare un ewcmt selectiv urmat de wn detector. Daca i.iair.tea detectorului se in! rrealeaza un amplificator de radiofrecvcnt' la iesirea radioreceptorului "emnalui va fi mai puternic linonvenientul ac>r"tui .     , e   ’   ca la o schimbare a i   iulei ii1 roi i.ptie est' nevoie ca апіИ- ch-et! '."  oscilante sa fie m-erm o ie aceeasi frecventa. Daca am avea n imai un singur circuit acordat livil'd.ea roi ' iului ar Г; sA-trle FU;, v;.!. .. ,.i. hll'i.':   "urni ru. p- io;' '-.1 r ii.'iime. -V" .л. 1 '. (i'-it’.i bloc a unei r. i .p i   . u 'Wivcrsie directa Pricim •;   ,ітт  ..; .im-''Іі: im mm mlmim "iirmla se afla si rmepl.o i! cu reactie. hi-mLe a ’m' unul etijilri* r.'e mi U> undite rmmploar.- dm vremea primelor emisiuni de radiodifuziune. Ampiiiicatorul de rad' Fj venta era. mlus im ai;    .  reactiei pozitiv' pimi aproape de pragul dc miiooscib.i-c, i  ; mmdmm ipl'.l o <rest re a semibililatii si mlmli' p ipi raaiorem. u sui. І. 'ii i[ u:ile noasit . ei a ;us uu receptm' .de " penlrii radioamatorii incopalori. Un al! :  mept a cm ampiimmi 1 bir i;l este receptorul cu eonvi rsm (J    j-ia cure este destinat ІіпйШ radiojunalorilor, fiind foarte indicat pentru m- e,;'ia sm a;.'.'vr Ш.І bt m 11 de ; cm- 1; wv">ia este translai.ai   in? iu audiofiucv' u'ii fui.i a niui trecu printr-o l'rucccmta intermedia 171 in cele ce urmeaza vom pr< м ta i va . . de i e] cu riipiificure dirccla. Primul montai este un гесч-pb .ui rciv.Lir i-n   n iugur tranzistor. <   uit din tensiunea do i" t. e "le pe ier - e > ; ud іяі in circuihd и i i!u; re prin cuplajul ied diriirt eu- i . s>  s. iJeL-   a fyj are 80   s ’ - din sirma Cu Em 0 0. .'5—41.2 i itu < u priza la t i.ra а сігк-еа de la capi -tul rece. Za are 1—5 spire din aceeasi sfcma. Numarcd spirelor aces i bol abileste experimental, caulhuln-ae aut) tia maximii. i.Me. doua bobii se infasoara pe mansoane t o 1 irtie dispuse l.i   x f0 uri ur < de alta, pi o bura de ferita uiiliz.ata la radi"re "'-pleurele Corn i ig 23.4. RacoptsT ;u supin-eaiiw Un alt receptor simnlu asE r-ct-pJAuul eu sun  .iii, s.prn d< ?b e de receptorul precedent gradul de reactia este moi mato .imit, cel ci tic care determina autooscilatia. Amplificarea urmi astfel de receptor atint v.-.Cit.j de ordinul sulelor de mii. Асг-st receptor esle destina! ma.i ales peni: Ui ultrascurte. Tranzistorul din schema lucreaza l.n regim de amplificare. Circuitul d    с ‘ie este realizat de cm ideii se. im H (’0 dispus in! re .-ulcctur si croitor.    lasi tranzistor asigura si dumodul;! na a*;.; naiului de udkdrecwT 18. La b rea filtrului trece jos (’8 7< б’,, м se ubline semnalul audio. Potentiometl Я. modifica regimul de Jpcru al tranzistornlui d< sj "erei ' ga osci inie de radiofrecventa (frecventa reglata de condensatorul variabil C.;) si i a i. s mual cu frec', cula i.iir re<iusa (4(t—КІО к iz). Tranzistorul utilizai [ >'.'!   li JT; 2І-. smi BC b 8. Z.t'are doua spire • Em 0 .1 mm, bobim te in ает si avhtd un dian < teu de 10 mm si o lungi a-, -.nanatoare. 1 iriza, se. ace la doua i ccimi de -.pire 1 .   ii Ci . 0 0,2 mm bobinate pe un miez de ferita de 3 mm diametru. K" uln tal eu grija pe o placuta de cablaj imprimat fun"      i d < prima incercare. Potentiometrul  <• .-• " . ' -ilrini- a f c; r ulerb-f i', b'oendent de poziba i '.i d-o . ,’u- "'  ;   ... i.'ica sau   p rtarea spirelor bobinei L. se centreaza banda pe 145 MHz, handa aloi radioamatorilor. 1n momentul aparitiei unui semnal din afara, fisiitul <1и-l re, laminind n: :  i .. 172 asrr.org 23.1.1 Radioreceptoare cu conversie directa (Sincrodina) in ulii;. ;i vreme au aparut unele receptoare bazate pe j rina igm' c-nnvor-dei directe. Acest, principiu este cunoscut ele mai mult timp, d rea!;  m-receptoarelor a fost complicata datorita unor imperfectiuni tehnice alo component, el tir electronice. l-v.-c-r o .oarele cu conversie directa sint destinate receptiei tfh uraCic*-      a emisiunilor cu banda laterala unica (BLU). Sa и •   mim schema bloc din figura 23.2. Semnalul !u r? ii<drecvi r;l a dupa ce este selectat de circuitul de intrare, este aj licaL jm ramura unui detector echilibrat echipat cu diode. Pe cealalta ramura a doi, morului se aplica semna    de m un oscilator local. La iesire se cufeir semna1: suma s <1 fe-'i-enl.a a varor valoare =e situeaza direct in spectral am1' Banda de frecventa necesara se filtreaza apoi cu ajutorul filtrului trwe jos, peiitim .акІіоГге.с', eiitli. Dupa aceasta semnalul obtinut cmc mipiificc.t numai in am-.о frecventa. Defictoarele echilibrate sint destul de sensibile si ni: n-• • -ii; nivela mari de a iac, asa. inalt dc obicei lipseste amplificatorul RF. Elin г viza   ' oscilatorul local lucreaza pe o frecventa foarte apropiata de cea a •   i > rweptiou .te se poate mtiri'.pla ca oscilatorul sa radieze in arilsjrm. !>.- a este nevoie ca. la int.iwii sa avem un amplificator RF caic sa . •. .- mre mica irdr-o banda de trecere ingusta. fu fig i -a 23.5 prezonlam un exemplu de realizare a iui , , '• i p-ior pe na banda de 28 MHz propus de radioamatorul Yl) 3 ЛІІ. ( : . i.'om este mei-.lat pe mijlocul benzii de 28 .MHz. Semnalul . -im.'      :  m i- u scihmt LtCj i s.|.e aplicat simetric pe o ramura a detecRmuii;i Mjlihrit ; timp    : dala iscilaturu.l local echipat cu ranzislv ni s--   plica ,e c.a- lalta ramura un seantei foarte aprapiat ca tecventa. Acordul pe statii rpiionata i , J.iz-'azu cu ajutorul corn.   .. ulocuiu’ 6',. 8. i. .montajului este doi: • nirml.h   lidrm fi.  js si   - .  >.ie apro. 'irm.iliv JF? dll pentru un dezacom do iu kilz t)eialii гоп.-Лп--еііѵе" ’ЦпЬіпеІѳ Lr si L2 au clic 9 spire pe о carcasa de 0.5 — 0,7 mm. Priza de antena la bobina Lx se face la spira ?, iar j. viza ia bobina Lz in mijloc. Bobina Z_3 este confectionata pe un inel de ferita de 10xGx5 mm cu sirma de 0.1 mm si are cca 300 de spire. Transformatoarele 7?T1 si ДТ2 sint executate pe inele de ferita de 8 X' x2 mm. Numarul de spire este 20 si respectiv 10 — 10 cu sirma de 0,'lmm. Regimul tranzistoarelor amplificatorului se regleaza prin alegerea corecta a rezistentelor' dintre baza si colectorul tranzistoarelor. Tensiunea p-colectorul fcramzistorul ui TY trebuie sa fie 1,5 — 2 V iar pe colectoarele ’r n-zist oarelor 7X si 73. — 4,5 V. Prin tatonari se va. aleg- pozitia prizei bobinei T2. 2.1.2. Radioreceptorul superheterodina limbo .•? 'arid mpabetci-odina a fost realizai in .  . i'ilc i 1 EGuii Armsb'ong si E. l.-evy independent unul de altul. Este i-.і'і .•. ul ..ul mai ruspindit in intreaga lume.  X.i.-.mp or um-tioneaza pe principiul scliin -Fi de i' ,.Xa .H, mixare, Sr-mnidnl de rudiofrecventa selectat din antena si apoi amplificai r  : nu m'o ; i'• ce .3 Xi mixer care il translateaza in Umil unei frer-v e iui i i.? umila frecventa intermediara Fi. Mai ' rie s- rn.mm e. -ia amplificat f.&arie mult si trecut printr-un fii im cu и Joandti e i . mult sau mai putin ingusta. Aceasta se realizeaza in arapi < , .o. ui -i frecventa intermediara conslruit sa lucreze in jurul frecventei de 455 kHz. Deci bi .       ;', care este un dispozitiv cu c,,. .-m.:-iX a   n ini,va, м am .lee.a siaom-'u de radioi're.cventa captat din im".cu aemaalul aerai de un  ". sdator local   FO (Variable Frequency Oscillainr) acordat pi. o frecventa (1 intotdeauna ia un interval precis fata somnaiul <i ;i ardem. 1 "sc; ; o rul local se acordeaza simultan cu circuitul ' * i • tri in vli-rmi uimi condm salor va labil dublu actionat de ac iasi ax. in 5 i.u u ( •!." opera tin de acord este i mit mai simpla dccit la receptorul cu reactia, iar recej fia '  m eslc mai stabila. Prim ipi , de functionare al mixerului, piesa <Ьеіе a r.  -.•p'.i.   . [i superbele,-mJ m   f -i prezeii'af in capitolul despre modulatie. ?<" ai>Xrjjfn af( Ja irsjrea mixerului se obtine seriin .1 1 eu ' u. . nl. f. L "s —j . al' ,o ;meXm Гг-ecvente — frecventa iui ermediaru — misi ajiat Fig. m.G. Sri; inia X- ar iix-ij, sujieriicteroduia. suma . ='a- Fig -3 ". Principiu < . .11-rii de frecventa akc i ce iu u’: r- reprezinta .iferenta frecventei s-’шгіЯініпі fs s <  i f v 'ia? a si мши: ik aee-aora cu sulele si dilei entcle lor. Trebuie acrea! nat ace-te armonici, .vi:.. s i   r-xte .in , noi. sint produse  ’ mixer si m-.- . m ni exista in semnalul i. t .li.tena. De ГтчТэ multe ori se • acoitsia   onftizie si lin aceasta cauza ..а ai'-p; ioni 4 . functionarea emilalom T ц> |Ь mliatii parazita prea puinnice. i>in tot ace"t spectru do frecvente amplifica terni de Ггл-ѵѵчіа lia a . . liipal eu unul sau mai multe filtre de banda selecteaza spectrul din pirul frcrvmpuiinkim liare cu л largime d r   к : li- a hvv i.trlapi care trebuie .. receptiona i'i-mv-.mk i de la capetele benzilor a o usurinta ' nlmili lor 'j = 455 kllz. handa niui mare sau mai mica, cordat (•- alaliTiil local mm'cii ilocat radioamatorilor. Pen- f. fi fa 3 600 455 4 055 Zo   - f* - fi 7 0(M" 455 7 455 14 200 4.55 14 655 21 300 455 21 753 28 400 455 28 855 Dar frecventa intermediara p Oats rezidi;- i si din s;:ii<Ti"-a fl'--. V n' " cil;; - - и . '  : . ; intr-o "i cventa in cii lent ii  ', .2 cu 453 kllz mai mare. At f0 A-2  1 i* Ai   м2 —  o 3 ' 4 055 4 510 435 7 (ii)'.t • f - w   "i. • ) 7 910 453 S 14 200 14 055 15 110 15 2i 3H0 2' 755 22 210 455 2 1 500 2S 953 29 410 . 455 Se observa usor ca     ?. dii ra cu 2.775 — ‘11 • : .iz fata de. frecventa de in! ar :  ' . Teousla frecventa este situata eij dublul frec-vuitei io! am Ta. o mai sus dorit i ч . mt ’ a   tionat. 7000 7455 7910 ig. 23.Я. Fret.u enj iu agiuii -.te foarte aproape ('1 0 к ii   un simplu fill.ru de bandi! .- Мт botii S'-rioum, 1 >aca in banda de 3.5 M i i z ' -.m   r a i.m:   e   'Uiv departe fata de fi eu : ' iz    га a 22% din 3 500), in tmmlu de 28 ‘Ti . <a i nse.e mr;a doar 3,2%, din 28 500 kHz), realizeaza greu  ’ чт-гагеа. aj i rin in-su. la 1 - 5 in i adioreceptoarde recen t aparute se utilizeaza frecventa intermediara mai ridicata, de exemplu 5 500 kllz. Practic frec venta imagine se calculeaza cu formula fim = fs + 'in cazul cind frecventa oscilatorului local este situata deasupra semnalului receptionai si tim   fs — i in cazul cind frecventa oscilatorului local este situata sub frecventa semnalului r< Cfpl.ional РгаЬУтЛ. Sa se calculeze si sa se completeze urmatorul tabel cu valorile fm ventcb-C aagine c ;> spunzaloare capetelor de banda. Din motive do stabilitate omil.ij.oru! im rem pe (recvenV r-uii imite decit frecventele din benzile joase si sub frec mb li i '- ptiima in benzile inalte. fs A fim fi 500   ooo 14 (DO 21 009 25 0(;-i 9 iiOO 14 500 5 500 12 500 5 500 S 500 5 5'4) 15 ."0 ' 5 5 Ou 22 500 17 00 5 .1.01! Se i nser . a ca si in benzile superioare intervalul dintre fri c  mila recep-lionala si fruct vnta imagine este inca foarte mare, jn cazul acesta, apare intreb ar • 1: le ce nu se construiesc, de. obicei, amplificatoare de fjecvenl, i intermediara pb frecvente inalte? Motivul il constituie posibilitatea nlstine ii пня; se-leelivitali bune cu mijloace simple la frecvente joase, Latimea de bunda •'.]<;)il . ,je trecut nta de rezonanta si de factorul de calitule fd circuitului oscilant Q si m benzile de unde medii un factor de calitate de cca 50 este suficient. Sa *-ab al,- m latimile de banda care se pot obtine cu un cir  ui l osnibui •u w. O = ;>0 pe frecventele intermediare uzuale 455 kllz: 5 5W kllz si 10,7 MHz Л  l к ! i z B2 = °f00 110 kllz 30 50 10,700 50 = 214 kllz Pe unde set rte radioamatorii au nevoie de o banda de trecere de ce 3 kllz in SSB si 0,4 kllz in telegrafie. La receptoarele corn raiale cu   frecventa intermediara de, 455 kllz aceasta selectivitate se realizeaza p insiruirea mai multor filtre de banda. in receptoarele de trafic pentru frc.--ve-ri!< intermediare mai inalte este nevoie de filtre cu cuarl, 176 23.3. Receptorul cu dubla schimbare de frecventa. ’s 9. i' .tu- !' - i'.iil- i i d( ji. ".   Acest receptor imbina avantajele celor doua receptoare prezentate anterior. Pentru eliminarea frecventei i.,. _,i mste foarte inalta, iar pentru realizarea unei a doua frecventa intermediara este joasa. si in cazul acestui receptor exista mai multe principii de functionare. inainte primul oscilator era un VFO (variable frequ- •ncy oscillator). Prima frecventa intermediara era in jur de 4 MHz, iar la schimbarea lenzii trebuia comutat si oscilatorul. Complicatiile apareau la frecvente mai inaiie unde era necesara o stabilitate tot al.it imagine prima frecvi-nta intermediara selet livitati foarte le . de buna a frecventei. Cu un al doilea .-cilator, de data aceasta cp cuart, se facea "•ea "io a <b-ia < liin b .• •> de frecventa la cea 450 kHz. Problema: Sa sc calculeze. fjwvnli le u.-" ііц|і arrl ir mi ' . r cu иі bl.1 -- ’ re   ; ie frecventa in care prima fn i venta oih .renii vslo 4,5 i.ii i • inu.i kHz. . Jiul n i   pilonai аге frecventa de 7 M'l iz. V' c.d иіі. .с de " c .   rei i -   'Rezolvare fm. 7,0 MHz 4- 4,5 MiEz " 11,5 ttlb. fos = 4,5 MHz j- 465 к i7. 4,965" z Fim   7,0 MHz -p 2   4,5 MHz 16 MJiz Ulterior au aparut rec.upi e. -.ud schi minam de ' , nl:i d .    " oscilator era echipat cu cuart. Primul etaj de Fi avea o bamlu de ;:-le 500 kHz in jurul frecventei centrale de 8 MHz. Al do ,•> oscilai <•. • . - > frecventa ce varia in jur de 5 MHz- La iesire se obtinea - frecventa nediara constanta, 3 MHz, iar selectivitatea era asiguialii de uu . ; u u cuart. Avantajul acestui receptor corista in utilizarea unui aceh si   КО pe i i toate benzile. in acest fel se poate cons! rui un oscilator Гоаг e stabil, i at dezavantajul apare la cel dc-al doilea mixer care trebuie sa prelucreze smml-i an un numar prea mare de semnale у intre caie pot apare si tisele ni 'n-rite de intermodulatie. A treia generatie de receptoare cu dubla schimbare de frec , da ince;   4 *rezolve problema frecventei imagine prin alegerea unei frecvente interim -diare foarte inalte de 50 si chiar 70 MHz. Acum t pare posibilitatea de -i lege frecventa pentru A FO mai sus sau mai jos deeit prin a frecvc. a intermediara. Sa consideram, ca VFO lucreaza deasupra prim- i f < c-, ci te intermediare не 50 MHz si sa calculam limitele intre care se situeaza freci1 ilele imagine pentru intreg domeniul de unde scurte, 3 — 30 MHz. Aw= o + 2A fibl m 100 = 103 MHz ^зо + iso = 130 mhz 13 177 >9 ijcl-i Jimilele sinf 103 si JiiO MHz, mult pi sie banda de unde u Ura sen el o alocata radiodifuziunii, 66 — 73 MHz. Oricum aceste frecvente sint peste donu-.r i 1 de Ггі-л'  . n •; г -• i-  -     : ira ;< ;:i de ; c^-vi este nnoio la іп'гж-ііе tiu sin" ar . n  -ц <-щ ;  - a   ••".ui  ' lt acei in r'n .n-nit.! ’ — 30 Mii . Acest, radiorecvpl < " li'lc . , ! . t с . i "ui<rte conuxb1 l otusi apar unele probleme in constructia mixerului deou есеіагесі i delor pul erni-'-a .1. sHitiib r i ! ' rad in- 1 uzi uni- pal ap.a.i e ii .vrmoduh’.! ii. Dar <1 .j"re aceasta   n" tliscula ii lr-uri ]>ii.igr.d ‘.iilor. 23.4^ Radioreceptor de (rafie cu bucla Pi L Aparitia oscilatoarelor cu bucla T’l L i.piMbiiii -i,- " • receptoarele noi   se c o latime do banda de 1 MHz, acordLndu-se foarte precii in pa;i de frecventa de 1'10 Hz, chiar in 1,1 z ІП principiu .'Че tul, un i .u,.-. ’> ;• ,  ! li ibl.i .-:-.’.in de 'i-.-eventa inie -inM?<r;t esLe de 70 ?. ' 'a- . a. -n  >s. ' ! c  . ЛЛ'еЬІс i.ceptoa’ an posibilitatea u.nui acord in p isi de numai 10 Hz. Pentru intelegerea modu-s lui de functionare a uni ' "a rol nji > sch si i npl i Гіса * a. i n diviznr dccadic prolucn u '. n . t dat de un oscilator ci i t La iesire se obtin 10 Hz, i MHz si 5 MHz. VCOf se i rda brut h 178 tsrr.org   asi de 10 MHz, iar VCO 2 in pasi de 10 Hz. Sa presupunem ca v"m receptinn t un semnal de 14 MHz. VCO 2 se acorda pe 70,2 -t 14 — 84,2 MHz. {oscilatorul controlat 7 se acorda pe 67,2 MHz, iar VFO 2 va ramine pe 2,2 Mi iz. Daca vrem sa receptionam, 7,150 MHz; VCO 2 = 77,350; VCot = = 67,350 si VFO = 2,350 MHz. 23.5. Perturba iii radio • Fiecare tip de radioreceptor prezinta avantajele si dezavantajele salo, a receptorul cu. amplificare d" eeta ti b-, < '.  lite.ie cs.-'ilante lucreaza iy.1  > pe frecvente i le .- ceptio. Dara numai ui dngiii < i-. iit este ;k?<) dat.; 7- i.u.i", amplificarea scade De aceea toata vOr b am гііаіѳ foarte   xart, ceea ce reprezinta o operatie destui de dificila. Daca dorim o scled iv ifate. huna esttfe nev-ois de un nui Cu- nune de a   .. de circ .'te sim de cin uite mai p dini, < cu un factor do тбіС e. 6.. rt<- bun. Sistemul i • i’.u-ріі'.'і o u reactie .olosnst.. renCia. mC •  cresterea tu ului de caii N ! e a! < ’  -i ilu u r"cilant.D;ir acoru ut pe fror v.   > -e.u. ta m.1 a face, mai difi- u ('. • ‘' cu !>:i • ar >ц. i -.   ni > se sciiimbii s i apoi iu  .  in circuitul oscilarii si t • li i trebuie din mei v<-pi.•la. La receptoarele cu amplificare directa mai ap eo.pro ii in h u аніртгап i selectivitatii l'afii de-somiudrlc puie un;   l.,.! . S- ,i lele unor statii ituate aproape de frecvente receptionata pot li demodulale ned.orit si astfel acoperi. ;! urmari. si in cazul receptoarelor si lero.lina apar unele dificultati care ] i uce la perturbai iile r'"'c; ,i< :. І ii piiiiipriib'li'pt   ce'• i le a fm;' > pli atii reerp-tia frecventei imagine. Pentru evitarea aparitie ai ei .  :.' doua nu •o concepere a receptoarelor: alegerea unei frecvente inlernifdia.ro ftWle : nalta ori imbunat: firc-i seif ci i i ta! 1, <  ui! >. i*   ;• de ini rare pi < va?, indii-se i i uuite circuite acordaie. c < n ce ridica problema d< ; < . i si: mli.n, fiind m • bl’icila manipularea пр. ratului.  Toi la aceste receptoare a caror frecventa de lucru a oscilatorului este mentinuta la un interval fix d<> ir-mriM   de , • em tii; apa c p ohm na  cordului sinini  ••'.; ;l r-ii'clli i '1 i UO i i ii     X, <u iclab ul. Acest acord sim iiin. i se -о? i si se mii re  .!’  . insa ini a <j . hU o. i i unu ••ondensator variabil dublu sau triplu. Cu psectiiine a cimdecisatorului vari-ariabil se realizeaza acordul eirt:4itub;< de inimii-, nu' eu ci-rd.dla acod '•cilatorului. Trebuie ri-linul ca intervalul do iiwvmii.i diniie oscilator si -ircuitul de intrare trebuie, sa ramina l<<t timpul constant. in cazul receploriiitii cu di hla scJnmbm'e de fi ecven a apar ; o riim -i i;< carte mare iul r" frcta-onta de aeoi d a primidm oseihitoi si fiacventa ci :i.i-ului de intrare. i ciilrii a sct.;: a aa-rdid arz-sii - <mai 1‘e se inlroducn a<;a •uimitul preselector. Cu un bu  )   s< a ordeaza frecventa Vi-'O, mr odata cu nordul greselectoruhii se obline sesibiiitale > maxima, in receptoarele sujierlieti -.adina se p <; '. i intim; la ea alaturi de semiialnl -ioi'it sa apara si un altul ca e patrunde in mixer si din combinatia cu s- n:: it dorit, cu o armonic i а г :esi iia sau o armonica a. semnalului produs de :cila,tor sa apara la iesiieu mixerului un semnal iu bande de trecere a am plina, torului Fi. F; i a de   i semn: i util scmnn.bd re? dlat va "и f:a un tlecalaj 1Й* 179 '    mm erttii ге-.m din a d<*inctin m va. auzi un fluierat сопііщш si suparator. 1 n plus auditia semu dului util a fi di sioimta. in etajul schimbator de frecventa se pot produce frecvente armonice ale om ilid.iei locale precum si al. semn d-a-r ulii > sau perturbatoare. interferente i pot apare atunci cit d diferente linii • frecventa oscilatorului local sau ai nei armonice si frecventa, unui s"*nmal util sau nu devine aproximativ egala cu frecventa intermedi ir". Daca ai o pi ii ud i nea semnalului incident este foarte mare un circuit с r. rejectie montat, la intrare si acordat pe frecventa cunoscuta il poate atenm rn    •cnabil. liste ,tm .1 unor statii locale puternice din apropierea locului .1 re' i'ptie. O alta solutie este o prescl"*e!i" pe Landa ingusta care da posibilitate eliminarii semnalului prea puter tic, cerni ce supune insa o operatie de acon .mm incomoda. Deoarece in banda do n '-taliile sint foarte apropiate <    fi mnta si tot aici apar si statii de m iodr mune puternice, vinatorii de ]   muri conecteaza ia intrai ia reccpl irului t . filtru cu cuart cu banda il< trmiye intre 7000 si 70i0 kJlz. TM 1. Ce cslr. o sini rodiu.;;.’.' 2. Ce av.i.'i .re bj de.m . mit.ijr are un i -ci'p.tor cu amplificare directa [ata de un recen-tor siijierteteroiliicl.'’ 3. Un radio re'ptor ai ; o frecventa іи’п ". iiiai'a. di. 2100 kHz. Calculati frecvent, im.mine daca receptorul este acordat pe ;!a(JO Mlz iar oscilatorul lucreaza pe frecvent siiji ,ioi'.re celor receptionate 4. Ce. avantaje pi -ziule mi ir. opiu. cu dubli, s liimbare de frecventa? 5. Ce se intole e prin freci m'.j. imagine: 6. Ce se intcieg't . i i interino'i и lupe? Ла yunsari 1. Un radici. tor aini i’odina frecvent i sci midnlui roeisplimiat. se mixeaza cu fre -veut.a oseil.it..rut ii intr-un modulator eiJiilil.'. La iesirea acestuia rezulta un seim audio tarii a s.e. mai 1 rece printr-o frecventa iu i ermeditra. 2. Deoare.i   nu are n a etaj schimbator d? fr nvraita in receptorul cu amplificare dir- -ta .ni apar frecvente imagine. De asemenea . го iu i-.? de intermodulatie sint foarte sire Dezavantajele sint date- de seleel: ,'an'. s ;s :,j p,- dificil 1 latiie de acord sim-;'. al ni.ii multor circuite, si i,-, t; e. 3. fim - fs P 2A- fim - - r!Gim ;-2--2!'i l ilfitlO .re to 7.0'0 klfz  ri. Daca prim.: Ггес ita ii i. e,.i i.-te im.ila:-oa ipaira o huna аІ"гшцго ici fiC ".eiitt im acre. Dani n. <  :i-' trec eu l i c. • -rv   '.ara este scazuta, avem po ibilii. ubtinerii unei l'.riio sclocliviliiti 5. Ггеслгё! с im:toi:.;?dii acea .:   • a j ' ui-ia.nla diu иОхсг for'muta prin .,eg  :iii ci1' freuveutr i a re naiul ui f ••’. > o   > r. ••  :   . .a o reiiuLiri.ii i. 0. Dacalo inf.r:-'o • mi' u’i.: mito’' •: i o; doua senili; ir lunii ul.i i si altul p-t'i.', '  піц-ito uiil va ire .. '.rea l;J si iis .-.re cil cu ;m . ,  it as i e. ino .relatie ale schi: lui v =rb.iri ntor. 180 it iul Etajele radioreceptorului Dupii <• • in енріюі   i, no . > ry i .:iT fj,. pi'CK'n ul de dromdu- la.ro si de principiile radioreceptie.i sa trecem acum la prezentarea detaliata a ei'ajelor unui radioreceptor. Ne v< m ri la receptorul cu dubla schimbare . ; l'tc-i vciit?, rweplnr е,чг" . dat juna in prezent cele mai bune rezultate in и d'icul de radiocomtmii' J,ii. 1' 2І ' SH1' li- . . Т ч-'nfie r: . (iubi.i schimbat de < л ,-ц J;. |i:>nlrtl SS8. Schema bloc din figurii 24.1. este mult mai simpla decit schema undi ’    i.U .-''li ci d l'o-  . P.lojoo s,-' , circuitul (le ІПІСѴ'" (pi  ••si'.lt'i.'li  : i i). ii;ixo.- ’h' aninlirice.!oarele de ii, demodid.'l.o-rul, dispozitivul de reglaj automat al amplificarii si amplificatorul audio. 24.1. Circuitele dc intrare Circuli -ie de mir.i ’ .-,i .! .!<>• ruidizcaza c <hijul i, aulena, ; 'iiplifi'.a semnalul de - dm"  .i,l.' pentru iinblinalal iiea Sc.ll.jldlit 1 ii (in .•a<;d "* ;т1 "iiiei urnii amidil'i"ulnr В!•’) >i •di fiimaza Гк-mda nmuime. Cupl tjul la mti Det a itenele ra lioreceploarelor sini in general ai ''-т' ac mdiite care au o impedatita mina (ЬѲ—75  2) e&in гіебвяаі sa se ptare la imped le intrare a primului tranzistor. Aceasta realizeaza cu un cuplaj prin transformator. Factorul de transformare trebuie sa fie astfel ales incit sa i u se amortizeze prea mult circuitul oscilant, tru   t .   uplaj avantajos, cuplajul capacitiv. eoa ani nei < tacordeaza circuitul oscilant este пес" i o rracord;!’  . a m . i m-  . a11'. .f'l b. c. 24.2. Ciitilajnl ят11ноi la circuitul " •' iut1, i  : <") iij"(a inductiv; t) ci’.-iat vapatiliv cu priza medianii cj cuplaj capacitiv. Sensibilii dna un ii radinreeept" " pe uikl.- scurte este, data de. tensiunea de ii-.t ’re care produce la iesim г ii   t’ n-rate sonora cu c-l putin   'i " В j; .u pu v' ied deci' zeouiidid. De npr" bn l'H’i’f prrdll'-e un ’p.unot ri-1-’. i ; rid-Ui t _ ", ап c :   ’ с-i   c iplii icat     etajele ut ‘lab’iire care   st<". n n;pli!j. - '  de ecrje’ i i.i-n-t: rr. ni’ lui :nidp i-; lira sensibiiii: tea 1i cr pini ului. i 'a. amplificam semnalul de ini rare inaintea i iiv.'ii u ai torul uri i tub el - - lrm:ie sau a unui tranzistor cu  .s_  • . ' propriu mic va trebui ca in i-i.ij" urmatoare sa realizam o ifi . s 10 ori mai mica pentru a tbtii .>    ea.s. ii.l-nsi'ii'  sonora la ""• ••.•. i'.'.-i ".iu,-,. duca " ucuilci Ji; i ii amplifica mai inul! semnalul u'il si in р.чиііі' u."И. .-'<•     c i ." ro- torului se imbunatateste. BEt1NEM deci;   i . Totusi aceasta amplificare a circuitului de intrare nu t -ibui t. are deoarece in cazul unor m'iiii :• гщк i ;ii " apar in mix<>r iniei nmdid ii ii. ica este nevoie de un reglaj ai amplificarii circuitului de intrare. in а :t i s<: p sc e> i rare din demodulator sau din alt "menii o 1 "'iui un o <•' u iiuu.i. • '": prcporl iomd • ci amplitudini'   -   minai ului сіе i a ’. i  ohi   ; e ."pi iC. i li ? " ii   ui. bl le in tl .1 i С 4, у.., . i -l-t ! limbii. Atenuarea ircn ( ntt i imagine. Dupa Uin am amintit t apare iu receptoarele cu schimbare de l'reeveni a. Cu cit ; liltil d • ininu e (banda ingusta) < v cu i • •ai atenuata si astfel trece numai frecventa semnalului ulii. Dar in псскЬ caz este necesar ca circuitul de intrare si fie precis acordat- acest ,;iil)S se rezolva alegind O frecv roi a intel m"'i ,;a ini’l'a >i .l|1.:" i<:     ' -,t un fi l.ru de banda de--' 1 c b • . J i ca b  .ei’ este di stul de departula. in figura 24.3 este prezentat un circuit de intrare cu ГЕС • lucrci in benzile de unde scurte. Semnalul clin antena ti’ece prin tri is ci i frecventa si apoi printr-un filtru de banda 3—30 MHz, dupu care este ii. : id-o intr-un nu plifii alor de    da io^usta. ,  cst.u cs.le ;v !i"!. 1 pe fn •• Г12 VPilUt k‘lil: С- rljulOrU' L ‘ eti-япцй reglai; i ч-аілсоі mdaodimia ѵавісар Dt. Гг< НПІ рІІК.Ти П ГРГѵІлЯІй de tranzislorul сч efect d' camp 7  ••are arc la iesire un filtru de banda. Tranzistorul 7'2 are rolul de li ins-form; ! or и imped; n . in figurii 2'i.a e-(e data scie-ma unui amplificator ilF de banda l-'rga ; r, , 1 re luare ci mii г na   uri" (mai putin de 1 ni). Tr.n-   l.orill 7'-, "la un J 'C in (ii" '  ;o d -nu care .iuti, izu . .i l г o nul      do impedanla.  l Hoit-a 'o mi l.r.i:.zi"1or bipolar   >r< . и-га '• с-l imipiili     du banda larga. A ' ;a ' aperi i contine circ ui i " oi filtre de bunda. Vig    ’  ІС" (>;    ; ' ' • • i: 24.2. Minerul MoH ;ii И" f 1 .ic1 ’on.irc si ;••;•; . и di- au Г • t pi •'• .<  • l c in i rp lobii * modulatie si d< . ia tar м - "   Vom reaminti numai ca ex la principi 1 ai < i- 1 a l. isim." i <ic intrare si lon-mim j de Li •   d i torul local sint mai inlii ' . ia dupa aceea deformate de un dispozitiv neliniur. Astfel apar и lator frecvent • care sume si difrenta acestor frecvente. i   .‘d   1 ilant d > la • • i > • ••• < !< >• , •   u, >. .i'm ci o doi:. ііч>.> i   i intermedia i ’C'l'll ;-n. i ; O iO Ол'о J1(>. i :i <|e li' 'ПІ і Іи!   ; ; i С l nu ,1 con ine acc,'is!.i modulati'’. 1 . г и mi.’< >. ’t n dl iui i a ti va. se, >:! i i. <  mc  ." •. i • ''li-’l mnice cu mai multe intrari de eoman cai ihepi r ul leptiong -.i’m antena  ‘"   r ol "a pe grila 1 de i.‘ .ли la, im' -erei, iui il la c-.-ri'n |( e i stor tensiuni influenteaza curentul anodic al   pi'.' b i. C'iracto i- na de comanda - l ci l.u -sie fonte nlu "‘a -,i asifM     p. !si ne, ei   ;g t! i. 'Ti-ae. cm pi .fn .i   .• > i :  l ui, с i и f. : c‘s acest mixer se lolos .s<   undelor medii.   .  .' .u  ' • 11 ' :ia- transfer m >dul i->unt in capi’olul in circuit le lut o______o_________________. . ................. dispozitive sint . , . . .. ,, realizate cu i zisii < 1 ig. 54.5. i tutxer multjpli- cnllv. mina o < ' в a semnahu ul O . o muili zenza si in mixerele toare ca functie de . lor iu ІІ1І      uu de ." . odi ati 1(13 24.3. Amplificatorul de freeientii infcrincdhira Amplificatul d de fre< vi'-nl.’i inimii ev:  & are chil A a an ,'ifira ,-    -i naiul de la iesirea mixerului la amplitudinea ceru'.i de < ajui u‘.modula :. Fig . .' < 6. Sdi , ’   . i.1' i;": ! i. ? n -i’ji ' lid; .ііи,' r]r П Amplifi a torni de fr< • vru1  m'i m  !.-    .'  s.,-   n.n.ina :    <4 p oriilui. Deo arece lucreaza pe frecvent"- r"-i.*'iv i ase un astfel F ••'•nlifit, l'O’.ie avea un factor de amplificare mare. Se cai ca aci ilifii sa hinetioneze cit mai liniar dc<ia.rts<.:e prin aceasta delt-rinina i fidelitatea iCC [dorului. i'm regula amplificatorul Fi este realizat lin doua-ir-i -m "vh;p. ;•  eu circuite .selective (circuite LC, filtre ceramici, iiiag;mioslri-'ii .ai si tfispm riti и active (tuburi electronice sau tranzistoari'j. in Figura 24.&. dam schema unui amplificator Fi uzual. Ui.-cuii.ele o lan te sini-acordate in jurul frecventei nb-i miliare. P'-n cu a -• t i>i.iu<- , 1 -zistsnta de garcirtS optrina. impedaiita da iesire a uan "istetului st impedanta de intrare a etajphii urmator se adapteaza pnn urmatoarele metode; priza la Г"1 ma, cuplaj ea paci tiv sau cuplaj ui in iran; lorn.it or (incn< .в j Ren Hz.--re.i a : '-.tor circuite si i'-glajul lor •   !> slul d<- difieiti. 1 *<-nt-n s diiii--; re: liriu ii reglajului si imbunatatirea uaiilatii aceAer arm- iii- . '.mir- s-.-realizat filtre eeramme. Pe baza " "(-ci-, . piezoeleetrie oscilatiile fdeetri'f . ?r -forma in us'ila ii ; ie‘-anli e si din mm oscilatii riftClrice. L'n filtru   •  ГІ   ’c   nsl i :i t din doua rezonai <    '   tic <•     au forma de ii- Un astfel de filtru nu ѲіЧ elemenle de reglajiisi este foai bil ce< iu face sa fie foarte <r.r iml.dat osiisitc in figura 2І.8 esle data ;  !••.: m uni etaj Fi   chipiu, cu ilotm filtre c raruiee .  tip SPF 4mj-9 fabrieate in R1 • <m nuin.   in cazul, ui iliziirii unui as;!’'-! d'> li l.i-u e-'necesara o an piil'iimre de va ІгіОО de < dar in ultima л і-ете ai costa se rdilizea; destul de simplu eu circuite inLegratv. Amplificatorul Fi este dmCinat semnalele modulate in i ecvimta si esle   hipat   circuitul 7iFi’>. i'ilb'ele m-ramii J'C 1 si FC 2 sint acordate pe) frecventa 10,7 Ai] iz Fig. 25 8. Amplificator ‘ie Fi i tloa.i itllu ceramice acordate j>e 10,7 MHz. 184 24.4. Reglajul automat al amplificarii (11AA) in multe situatii semnalele de intrare provenite de- i? unele statii abia a ing 1 gV. iar altele trec de 100 mV. Ele trebuie receptionate fiica distorsiuni si la un nivel aproape egal. Pentru a obtine aceeasi intensitate sonora, receptorul trebuie sa prezint,e o amplificare foarte mica pentru semnale puternice si o amplificare mare pentru semnale slabe. in acest scop este necesar un reglaj automat al i "plii’icaiii (RAA) sau un control automat ai amplificarii (CAA). Cele   >ua prescurtari sint uzuale si denumesc ac sasi functie. li. ;'.9. Ггііісіріиі x'<4'<ujullii auloaijt a! amplificarii (RAA). Principiul reglajului automat, al amplificarii consta in faptul ca din amplitudinea semnalului receptionai se extrage o tensiune cu care sa i loaza amplificarea etajului de rat'iolrecvfmtj a amplificatorului Fi si pi uamplificatorului final. Tensiunea de reglaj se extrage din detector. in functie de fulul cum so   iroiliici* u-easla tensiune inapoi in etajul de RF sau inainte in amplificatorul A F, vorbim dmpre reglaj inapoi sau inainte. in reglajul inapoi ruminein urma o plaja dereglaj caro nu compenseaza i di  rentele 2 ciut ensim.t o a eimpului radioelectric ai semnalului receptionai, leglajul imjjnte goale compensa [ol a! aceste difere ite. iti genera’ so folos ><c ambele reglaje. i n cazul modulat iei de amrml miiric s nmd a ext rage o t-ensi  . m eoni ii ma du. valoarea medie a tensiunii smr i m.iuiui il" mimee valoarea modic ramine i.mschimbata cu si iara modulatie. i.a iesim s unai M.  tensiunea continua trebuie separata de com- pomuiti i   Ai ;i utilizata . i temmin ; НАЛ. Dupa uimi l se conecteaza celula .' •b < и o emisii na do timp de 0,2 secunda care ataca poarta unui TEC sau "••za un i tranzistor bipolai din circuitul de intrare ai receptorului. Polarizarea diodei trebuie astfel aleasa omit ia cresterea tensiunii, amplificarea. sa s "i.da. in r unii.ijeie cu tuburi alert rimice aceasta tensiune trebuie sa fiu negativa. dar pentru Lranzistuare negativa sau pozitiva dupa caz. Hegltijul au* uhat al amplificarii este mai dificil de obtinut in cazul r-replici с iinalnlur ielevral'ice sau BLU deoarece piml.ru scurt timp Ц i: .rare uri avem mim un semna). ii acest r .  p trebuie sa marim l’om te mult mmst mia do timp a cir tulului itF, ceea ce prezinta Semnal initial _______________>. t l'ig Го igrm'im (ie urtume r< ВАЛ ia caz id niui rec. 'plw S1SB 185 dezavantajul ca la aparitia unei emisiuni nai slabe rec t t' sa bloc pentt clteva secunde. Se vor introduce doua constante de timp. Bupa mc 'ului {constau la cea rare ei li ;e , -e; m a are . > um a i.........d de . i descarca rapid eu timpul sl ici' 'ptC'llll ramine p" r< 24.5. Amplificatorul audio .Ampl ficaioriil de joasa frecm nta      ral"! si riaiet la mielul un difuzor -mi cel putin de o rau. si ni naiul >)•: audio!-.-c’. • ii- oii, ut a ірлік-а dcmodulaf ondui. Schemele a<   'tor amplificai mi re a.u i’c,.-l prezentate in capitolul d< tranzi tor. De aceea aici vom aminti mimai cerintele impuse unui •   f amplificator utilizat in receptoarele radioamatorilor. i bl ' ca un amplificator audio trebuie sa cuprinda un amplificator si un amplificator final. Preampiifica iru nplifica i siunile mici la nivelul necesar atacului amplificatorului fi tal. <. H’Ful iin ' •uza '-ti puicii iniei, i.-ir curenlii de celei tor sint inheO.o si 2 ni ‘. iii' :J .1 ! i   a   ii cur- .ІІІ ,‘Ѳ i O si 100 Л1Л. ini- u П1 pi ii ir al ' •>;" ti.’. de la 100 mA plna la citiva amperi. Dar ademenea puteri sint necesare s*i uri-;--ih unor ii.ti-і i'.'np'ii. Іп , idioamaioi ism sint suficiente puteri intre 21 г ЛѴ pi nu la 2 W. i i '" unea de lucru este 12 V si cui f r t ui de c" 'cel <   00 m? en.L-cont.inuu este P = Ui = 12V • 100 mA = i, ’ 1 nent de 50%. amplificatorul da la ii ire < > ' est< Etil'u ii nt. in figura 24.12 este data schema unui preainplificator. Fata de schei i din cap 17, s-a mai adaugat un condensator purului cu R pentru eliminarea fraeviui.t.iHOr inalte si a zgomotului. Condensatorul de cuplaj cu etajul urm i-ti   .'i' ’> ili'.'nc ii'trn J si !• < pF, iur condensatorul de   ui ! n al   oii!'- i lui 10 — 10O pF. Pcul.rii iii Jure vuit la valorile rezi.-lci iili'r ar-f-dtii aiiviiidr. .. Лс 4,7 k 2  ?! = 68 kt) = 17'1 - 1 kt) Pinii i F;" se alege un poti’ritioitietrii do. 22 ktl care se ri-j-leaza ar1 ca j-e colector tenriuiira :    scada iu jui’nal.ii.ic din   nsiu cu le ali>-uni;   lin preamplifieator pentru radioaniateiri trebuia sa la.se sa trist o banda i:e frecventa intre 3(i0 si Hz. AsH'ei s.’nt eliminate trie per! ur}?aioare, lr"‘cvm lele audio icaito pr.in . din de modularea emisiuni lot altor o: i i ta i i-o. D<; a.-condensul oarele de. cuplaj si cele il.-mpaire rmiilor trebuie dimensionate punlru o iree' r ita' m "ie 2UO— iiotj Hz. Daca impedanta de in' т- p-uam Гі'-.-j: o-nii.’ se лі iii’aza intre 0,5 si 2 k l se poate utili, loi-ntiila; Гіѵ. Zi.12. litaj (te • i.a. lil'ie. i aiiiio. 1E6 ГЬнІгі  Л- = 1 kf> si frecventa ii? ita inferioara 200 Tiz C , = 2 - 2'" i • ! ООО F.-ib-u c riJen^ilurni diti emilor trebuie sl iul ca reaclaida sa c; naciiiva trebuii! sa fie i.;.L*_! din  9. Acest condensator se clir :   >  ;. ara cu j.'iinula: 10   200.470 116,9 :.F D. онгесе nu exista o astM de vi luare, aleg un 22 u.F. Condei Miorul din colector ; re rolul (’ taiere a fw olitelor inalte. El  о гііі.ѵп'іі ni:.?' in functie de freca, nla lintita supe.’ • .7 3000 Hz C =------------ 2"   Л • Я De fapt arest runde- .cijor va fi in parului cu raz  ' i de   d-a-for 0’c,   r si eu iit’f-- • de in rare a etajului uri ilar. Fii .< !i uina rezistenta iivalenta par delii cu acest coinicn'iilo*1 ё  •' - = 1 k 2. -----------------2------------------A ; u !•’ 2- • 3 Od'i i • 1 (.мл Se poale alege un condinsalor de ч nF. Avlnd in vedre ca in general este necesara o "amplificare mare apare pericol ui ca un aripii! ea tor audio vi mi >  is'-i'oze. Pentru a se evila acest )>  ticni se slabi izcaza punctul de fwneli<'H'iara prii. utilizarea reactiei пф,-. ' va. aduci ud ii-se ia ini iui го o pa ,p din ; v ci ci d > iesiri ' n cazul aniplih-<  ia turului din fig. 24.13 reactia se fealizeaaa cu un condensator montat intre colector si baza. lui' da ii cri i iicmi recc-])!cir do + г. ч '-;'c ! iar-o in esta si de іѵч"'.і nu sc pun probluiiu pi a ciur;plicala di.     . .re fidaia, dv cam sclicni.'F . ‘ it sbir.iif1. in ac;. i c.az nu apar:! necesitai ca miei var. cui .1   ion, A nun ai  c j1 a.j u 1 ui л diumdui. i’i.i'.ic ac,-as a se obtina cu liui.on unui JA A >•• rezisl iv. i >aca imprdunta de ini .u a clujului urmator este inai mare decib impo-tic iesire a i'lajiilui p, ?<• Juni, sc i'lili<eaza un div'zor in lei-.i,. r-i. Deoarece u sibilitatea urechii respecta o lege log^ritinica se va folosi uo pelentionietru h'gari!mic. 1 . : 'i.J . Etaj i u reai't i . c i iv;'. Fig. - ±. 1' . < livizo-; i <! ; t.'nsiune si civic rid de curcni. 187 24.6. Amplificatorul final Acest amplificator trebuie sa asigure pul erea ie iesire audio ears in cazul unui receptor do trafic poate fi cuprinsii intre 2n*> m   si max. 3 W. Cele mai raspindit.e etaje finale sint amplificatoarele cu d traozistoare in contratimp. Tranzistoa . za in da sa В sau AB (vezi 1). Fiecare din ele amplifica pe o singura liperiea . ntajul    csitti sr-!ic ne csle ca f timpul pauz1 i cn; i ut ui f-mic ce ui ce >.iтйпг ’ ranan.menl lemn bun sau •illti'l spus un consum de energie redus. i li prmcij iii - |i.i s. licnic in contra1 iirip, con!. a-timp par.it 1 si contratimp < . ’c. ic Ulltral | . • i na sii Hfi ila de amplificator AF paralel are Ц n ist н - in contratimp parafei (a) si serie (h). montat^d iralel ata sursa de alimentare i .. Aceasta iic< r*sila ta iesire na transfrnma1’>r cu pri-a jn,-.liana, ju. c seim , ii. si de a< i ea es e | •e a ia n eoni j ‘ie. Amplificatorul final in contratimp serie necesita doua si i i di ni taie separate care lucreaza pe ritul. Pentru a economisi o sursa de alimentare se monteaza in serie cu difuzorul un condensator de   doat > 11 re. sernipi vroadele ро?.Чіѵе conduce tranzistorul 'J , iar condensatori 1 . s incarca. Pe timpul celeilalte semigetioad^ tranzistorul Ts este in condurii* si condensatorul se descarca. Curentul trece prin difuzor in directie contrara. Pentru un astfel de montaj este nevoie ca semnalele le la cele d n a i trari sa in auf.ifuzil. Pentru ra ambele tranzisloaro sa fie comandate de un aing ;  semnal se vor ah’ge doua tianzisloare . oniplemei ruu.i тірп si un ;  , care au parametri identici. in semiperioada pozitiva conduce 1 ( ir li ce in semiperioada negativa conduce Z’2 si condensatorul se .‘.arda prin difuzor. 188 Fig. 24. fe. Amplific; Un' in conlrMi np seric . -zisiuiiu- idenii.i-. Fi-J. 2'i.i ". A ni i iili< : or ii r- 1 ’! го ' i " i   s 'i i" -’t; i -он :s- "14 1'iUi 'b'lll’ І'ІЦГ". r.org Test recapitulativ: rartiort’cctie Pentru verificarea cuno titihd . in dorm ni 1 r,.-Mor- i ei     num sa rezolvati rmator.ul test. Dintre cele. jm’ru i. -pe   -   ri a care i n: j bare n imai unul ее tu   іГйѵ.І, x’a trebui sa dati cel putin 20 de ispuns> . i 'o- ;:te. 1. Ce rol are demodulatorul'.'' Demodulatorul are rolul de.. a}.. a transpune semnale!o    radiofrecvmd.a modula h mir-o frecventa in'er-mediara mai joasa Г< ..-a-transpune semnalele. ,r • radici! reeventa mod da'm in domimic.l fnw iip-Jor joase (audio) c) .. a filtra semnalul de lall-o frecventa din mrlm.t d] .. a translata in imill a frece, .mi in   '.mai audio de modnlntio 2. Care dintre iirmelo.T'eU   ctu mc rcj-cmo . n ! -m .  i-J. , M? 3. Care dintre dmnoditkd siwie mimci e se olm-tm , atmi demoti darea semnalelor SSli?  1 .. di toci or de produs Zi.. detector radio c .. discrimina  or d. .. de.ti'c.hir de. raport 4. Cum firtic.i ionmiza un miv ,s . . •,i ln   ( semuafrl' ‘ SSR? o. Semnalul SSВ esi c i r.-r,'••'min ti un.miii: 2(lf .. ’t ’ ::z :i r :.  ; -te de;   ,jm. lat intr-un delator de i p >rt. b. Doini diode increaz.i. in io ilv; Hmj> c. Semnatul SSB este mi ti < i o j.  . lom-o si apoi osie imn ];;| ji in de . .iu audio. d. frecventa ceid r;;],i ;> ii reni roi ar ,u ’.'eesb-i. .eu - nmi ' , ,тмчіі.і.-г.,:і.-’- lului recejitioii.al 5. Со fel de derood nlulm' e !   mese na: iu Cp. i. 2 i. ?J? u. .. demod’il ;tor in im-i b. .. diSt’Ei 1< imil or r. .. didoi Lor de raport d. .. detector 6. Ce esle nn Un Bi'O este .. o..un oscilator suplimentar .im destimit _  -;e ’.iii unei pur i f' m js auxiliare jio.-p ru deu.od sic   . leli-r rx.i b. .. schema unui deinod htlnr SS   e. .. U parte a Sebenmi discniuimit oi   i numeric ibinary Freque:.-y oei-i'laloi d. .. un filtru trece J.iilriim , ritie. 7. Ce avantaj prezin'a un i-eceji! iF C i amplificare directa fata de un receptor super-iieterodina? Receptorul cu amplificare directa a.. are o selectivitate m.'.i i: ml. Zz..,est4s mai indii ii jicni; :i receptia emisiunilor SSB С..ПИ are o frecventa irruigiiim d. ..nu are nevoie de iteinmiu'.|t ar. ba. ai. 19 S. O se intelege prin receptor cu reactie? Hcceptorul cu reactie este o. .. un receptor cu ВГ1). 6. ..un demodulator cu reactie. <•.. nn amplificator de joasa f ••• v ata. (i. ..un receptor cu conversie directa i'e se-intelege print -un l-V-2? Un l-V-2 este: < .. un receptor cu cu un amplificator d- RF <i dona amplificatoae audio. b. ..un receptor cu re icl.ie cu un circuit dc intrare si doua amplificatoare audio. c. .. un receptor supwhelerodina cu un circuit de intrare RF si un mixer si doua etaje de amplificatoare audio. d. .. receptor cu amplificare directa si doua etaje de amplificare audio. 10. Ce se intelege prin receptor cu conversie directa? inir -un receptor cu conversie directa.. a. .. senn,.di.i de radiofrecx eat.i este demodidat direct prin mixare b. ..semnalul de radiofrecv mta este demodidat direct printr-o schema cu reactia. c. .. semna! ut de frecventa internii: iara este i unspus direct in domeniul audio iara a mat f i demodidat d. .’ ..se. mixeaza — doua frecvente iar diferenta lor se translateaza pe frecventa dc intrare. 11. in figura 24.20 esle roprezeutd.a si tenrn bloc a unui receptor destinat, "..receptiei emisiunilor МЛ. Z>.. receptiei emisiunilor i -legrai'ice ti celor МЛ < .-..receptiei emisiunilor MA, telegrafice si SSi.F <• ; .. receptiei emisiunilor MF. 12.. Daca, frecventa птері onatli ir dulie sa fie 7 MHz care va fi frecventa oscila- torului local daca frecventa intermediara este 10 MHz? a. 10 000 kllz. b. 455 kllz c. 10 700 kHz. d. 17 000 kllz. . 13. Cu toate ca re oplorul pe care il posedati este, acordai pe 14 MHZ in difuzor se mai r. '.io si o emisiun   a un emitator de radiodifuziune. j) i.i:,l frecxcnta intermediar 1 . re .'irului este 455 kllz. саге t-.le frecventa imagine re- iptim t.a, stiind ca oscilatorul li" a' oscileaza dertsi . r.i frecventei receptionate? <7.. 13 545 c. .. 14 000 kHz b. .. 13 100 kHz Й. .. 15 455 kllz 14. Cum poate fi al n .aii frec.-. nta ini igitte а ш ui receptor? Frecventa imagine a unui ree.i>ptot poate fi atenuata: a. ..printr-o selecl.i vitale sporita a ampliii'-a.Rriii ui Ff 5..prin alegerea unei frecvente inii imediBre foarte ridicate. c. ..prin alegerea unui oscilator local f mi e st., >ii < .. prin alegerea unui mi ier prolijul fata de semnalele puf-rii'ce. 15. Ce avani iju are un receptor rii dubla schic bare de frr. etita fata, de un receptii superi terodina? Avantajele rerejduridid cu d. bla. scliitlllr ac de frecveul f sint: a. .. sonsiiiii mie si selectivi iute mai iu rm. b. .. se-isj i>ililat.e mai buna si siguranta, f .,1.1 de ну aritia inlurmodulatiei. c .. si.jir nl.i fata de aparitia frecvridi-i imagine d. .. s-.-' ivii te niji pumi, aliuiei  ;> mai isoara ; circiiiletor acordate Fig. 24.20 190 11", Ci' -m i )!.<!••?•* i iii nnodnlatic? rAmnicd'. fia m-l.e nu a     . > .•••••• .  . ce urnire satr  '.(!> ! eircisihjlui de ir rar  al receptorului "au а піікегпИі.. ". .. iar modulatia unui "'‘luitalor Se ttapspu.ne pe pur! aioarca altuia b. .. cinJ Joi einitv "ri se mixeaza, i.-r uii'er aia .m ve-J>-lur caile in tLomeniul 'Lvente intermediare. c. .. si apar armnnici ale freeven -i •че- tinnate rnre distorsioneaz. semnalul util. d. .. si ap."" jr.vd iSi le modala fin in jur i ;г<?с 'nttd.semnalului ulii care se mivi  -za cu frecvent.1 osiihiliiriiluj ineai si . in doineinn) frec veri) ei iulerinadinri.-. 17. Ce determina st • sil iii -:t a unui ге<яф   :•? Sensibilitatea un i    a 'pl""r este delerminuLl de.. a...ampli sie аге;, totala a r.., c.irului, ipliireaie.i aii.mc'e;: iimi; i .o ratlit 'sd .. :  ;.;o . > ' -1 .mijii fu.i’diirulni Ci. • &.. zgomotul circuitului de iu 1 re. 18. Care dintre nrniainnnne scheme reprezinta < iiidajul eaprmitiv al antiulfi? dig. 24.21) 19. Ce i-i' are mi ti uimi с C  . s m-m;-. h-.f? Mizerul are roii .: r. ." ' 1 .; iru -Ld.i ! •,: t> :   ' r: ‘e iu . ' ’ ••' iul "   . i .С С i .     ; A. ..de ;i i ri’.<lai. ni ej ti<.'ii] uimi osii', tl.or re - i le.ne infern • -d; ira in - dulii-.; ni-tll frecvent" lor au ho. c. ..'sa atenueze ftreven*, i imagine. d. .. dn inimi u lalait se к -li-' de im    20. .. Cure dintre ‘Jtm !o;i. mirbe <1,1 -mm: ". i i   < |mm f a clirl) i de eu -’aj crilir i unui iilf.rii troci'i ' odai iu r-n i iiipiii'u ; !<irj ! iiig. - :i ] Fig. 21.21. 21. Ce se intri'.'im orln C A V? RAA este: o. .. reglam! aulmriiiL al СилктИ.  . .. reghin! tir;ninsi ai nniniH"mirii t. .. r plaiul aut. m f :l iilmimirii. d. .. i'f-i ij.tiH- amjdilimire ilinrna 22. in figurii 2-І.2.І ( >!.•• reprezentata a huma intui ampli'iiealor AF. Care set do valori de rezislenle - sie tared.? ’ fi J4 7." J <2 fir <1 3.3 К 4,7 К КіК 1 К b 4.7 R h; К 10 К. 4.7 К 33 К 1 К И К d 33 iv 4.7 К ll< іо к 23. Care este inirenlul mediu absorhii, de n.i amplii icni <. care da La i.mirn c .lere de 1 W Si un randament <ie aU a 1A;A 0,2 A; c 0,5 A; d 0,1 A. 24. Care sint avantajele unui :r ii iihralor i'inal in L'tmtr.dimp lala de unul simpin? .Amplificatorul Jn conic ttimp ire ivuntajiil "..unor distorsiuni inui mici b. .. unei amplilicari mm m.ii'i. 1S1 4 Fig. 24.23. Fii*. 24.24. c. ..unui randament mai buh. d..unei carai’mnsfiri de l'rei vmi'.a niai hune. 23. Care dintre -;c'-.mi. le 24.24 reprezinta un amplificator in contratimp cu tran-zisto o compl-fun-nUu. ^u’u lestului 1. R ispnnaiil corect este 6. T'xspaneul c • st- valabil pentru un mixer raspunsul <: pentru un modulator iai r pentru un circuit de intrare. -. (>. Paralel eu comicrs;tlord 1 trelu ie sa Cir si o rezistenta. do descarcare. 11. a. Celelalte demodu lai oare sint. d .- iuale emisiunilor FM.  .c. Se nvutm.l dupa diodele in cont  a!imp si iiim.miairea suplimentara. 6. tt. 7. e. Deoarece ц se tace ulei o mixare nu poale iiwre vri o frecventa imagine. Xu m pi> < a.l.ingn o si'H-i-tivitale prea inalta da • n i.° u aloi mic de circuite acordate. 8. 4. 0. u. V di'Sem   o '  re. . pto ulmi am ni' im are directa, cifra din ai n te exprima numara! clic  '! lor de 1 drace iar ia care ii urmeazc numarul etuielor de V. 1.0. a. i ' . c. Prin comut; ir -a l’.F1 > este pi isihii   reci   1 terii si uni lor S>SB alaturi de rece.pl. i Cfloi telegrafice si :i celor MA. 12. d. 701)0 -F 10 0011 17 000 klfz 13. c. Perlurbatorid se. gaseste mai sus c". dublu frei ven'm intermediare.  1,4. b. Prin -ileg-, r-"a unei fi (  .-.-m.i iutei undi ire ridicate inlervalu) dintre frecvent imagine si l'r-'veril.a "oninahihii m -  ->; .cr-.->l. este ! .• •- -  mare si astfel frecventa imago este . inii mita de (lliiar   ir.-ni tu! ds- iul rare. (  .. 1- i si i lin este im bum; ivirea selectivii-il eiri ,dulai pi amar.mior mixerului. 15. c. Ui. a. . .d. Zgomotul 'ir uilnliJi de in ram ml'- ajuplilir-at de toate clajele urmatou ia s ns! 12 li tulea e.siv- d<ir  ; ii.; .17 de iuti valul iiiiad zgomot. 18. b. t‘>. Ttasj)uri'--.i!l a es'm valabil penlri; un J1 n. idiiiator . . a. Calpi;..,i i -:ritic o curbi- de jei: tine m.i'.:inc ,n!r-o banda ingusta. 21.6. _. a. ib zi-Ebmtu fi- 'iste .ііі.ч‘1'11 urni inurt   c -it 11.   Rc si Не so aleg conform гнр.   tutui ;• : l piua la, ! '> . 1. 2,1. b. Peiilcii un ratiei ir: enl de 50%puterea absotbila, tsic 2 W. с i. c. Cu cii < i.rciilul de repaus ".= mai mie, cri afit randamentul este mai bun. un . uplil'icatur obijimit Иіьіаіъііиніе sint mai miei si гітрІІІ'іс-.і-м mai marc. e.,b. Un auiplil'ie ii or in contratimp i. 1 ruiixislnj  .? complementare are unii. . zi-l   pii si uri i! piip i.r cmtlwii se le.ig-l imprimiij. 192 i Capitolul 25 Ргвіш&пса undelor electromagnetice in acest capitol ne лют ocupa de propagarea undelor electromagnetice in spatiul liber, problema cea mai fascinanta a radioelectronicii care reprobata de fapt esenta acesteia. in 1870 fizicianul englez James Clark Maxwell 1831 — 1879 a demonstrat matematic ca un curent care strabate un conductor creaza in jurul acestuia un cimp electromagnetic. Acest cimp are doua componente — electrica si magnetica. Michael Faraday a imaginat liniile de forta ale unui cimp electromagnetic care sint caracterizate de o directie si o anumita densitate. Daca pe o directie intensitatea fortei si densitatea liniilor ramin neschimbate, se  orbeste de un cimp omogen; daca, din contra, acestea variaza, cimpul este leomogen. intre doua sfere sau placi metalice incarcate cu electricitate in mod diferit se formeaza un cimp electrostatic. Daca, ne intoarcem la capitolul .Condensatorul,, ne amntim ca intensitatea cimpului depinde de diferenta de potential dintre placi si de distanta ce le separa. in acest fel intensitatea , impului este definita de diferenta de potential pe unitatea de lungime de-a lungul unei linii de cimp. Unitatea de intensitate a cimpului electric E este  ' m, dar in general nu se ajunge la valori atit de mari, ci abia la g.V m sau    m. Daca tensiunea pe placile condensatorului variaza sensibil, atunci lirectia si intensitatea cimpului vor urmari variatia acesteia. Cind un conductor este strabatut de un curent electric, in jurul sau se formeaza un cimp magnetic. Daca acest curent este constant, cimpul din 13 — Manualul rad maiorului inoepAtur Fig. 2.5.2. Cimpul magnetic creul da гш c irent care strabate iui conductor. jurul firului este magnetostatic, iar liniile' de cimp se inchid in cercuri concentrice in jurul firului. Desigur, daca prin conductor circula un curent variabil, cimpul magnetii va urmari variatia, curentului. intensitatea curentului magnetic ii se exprima in , aceasta unitate fiind mai uzuala in radiotehnica decit — • m m Prezentate astfel lucrurile par foarte simple, dar niciodata un curent electric nu circula daca nu exista diferenta de potential, adica o tensiune, j rin urmare, nici un cimp magnetic nu exista fara a exista in acelasi timp si in acelasi loc si un cimp electric. Cele doua componente sint intotdeauna reciproc perpendiculare. 25.1. Cimpul electromagnetic variabil Vom explica radiatia unui cimp electromagnetic prin producerea sa care are drept cauza, un curent alternativ. Generatorul cedeaza energie, r.a adm cn intr-un conductor, cane se transforma in cimp. La aonectar^a gmeratcmlu -aco.aslenergie este r diata dupa un anumit timp in jio.nl conductorului (ai apus dupa "un anumit timp41, deoarece energia electrica nu se propagi pu   viteza infinita, ci cu o viteza extrem de mare, viteza luminii dar cu io,., acestea limitata). Daca generalnrul se xiimre, cimpul se destrama si emise intoarce in conductor. Desigur si aceasta dureaza un timp. Du aceea jm. ide de cimp si1 iude la o oareca e departare de conductorul se intorc nu i i -zii in acesi.a. Cimpul magnetic intrerupt produce in conductor o tensurm?, <-n o, o i V -lin nou. un cimp electric. Aceasta tensiune ano ia prin int - rup car; n ului elecl r ic este ir i rin i 8 a foarte cles, mai ales la veh.iciilt.ic cu tiau-tiu cloci rica, cind apar, intrerupe ile de actionam. Daca un mm duc tor este strahal i.i. de un с и .. i. al terna! iv, p -ocnsele wirn aper la ecueotarea si deccgmetarea generatorului electric sn ve" repeta Іи ac- -caz in acelasi f; . dii'c il.a fiind .om, ui fmcvi ni 1. Prin urmare rec;; piiiii.i Cind curentul creste, ceva mai tirziu apare un cimp electromagnetic care h liridul lui vari; za. Cind curentul scade conform sinusoidei, energia. Hm-m se reintoarce in conductor, dar avind in vedere ca pentru aceasta este nm. de un oarecare 1 imp, o parte din en gia de cimp intirzie sa ajunga la condi Fig. 25.il. Ev olul ;;i   i timp a unei unde electroni agnel ico Fig. 25.4. Ve,"Lorii de < iinp si vectorul i’oyniing 194 or si in jurul sau mai exista, o distributie de curant. Acest nou curent croasa i пои ctmp c&re sb opune wahieuiului ehap. in felul aesta lini < io de сйцр elop-l'ormea.za cercuri inchise care stranguleaza liniile do cimp magnetice. .•?- st , сей se repeta cu perioada curentului alternaliv, astfel incit dinspre concii'u-so propaga o unda electromagnetica a carei frecventa si lungime de unda  spundv, evxact carateristiciior cimpuiui electric. Ea se departeaza in spatiu viteza luminii. Directia de propagare a undcior electromagnetice in spali - este perpendiculara pe liniile de cimp ale cimpuiui dec ‘ гоіт apoetic. in с a 25.4. este data reprezentarea vectoriala a unui cimp elecl ".-magnetic,  torul   reprezinta intensitatea cimpuiui electric, iar vectoiul 77 — in-'sitatea < impiikii magnetic. Perpendicular pe planul celor 2 veclmi. vec-i o' S (vor, urni Poytinng) determina directia de propagare a energiei elcclro-ignetice. 25.2. Frontul de unda Exemplul clasic de formare ai undelor ta apa sufera do, faptul ca introduce -prezentarea propagarii undelor in plan orizontal. De fapt, o antena de emisie miaza undele in toate directiile cu aceeasi viteza. Sa ne inchipuim o ’.-ra a carei raza creste necontenit, in apropierea antenei de emisie, aceasta sfera [ e o suprafata destul de curbata, dar la distante mari curbura suprafetei sale ade piua ctad o portiune dala poate fi considerata plana. Este acelasi lucru constatarea ca pe o foaie de hartie nu stim ca pamintul e rotund. 'rin urmare, putem spune ca la o distanta apreciabila fata de emitator, avem un moment dat o unda plana ca in figura 25.5. Cum privim figura, unda nainteaza spre noi ca un front. De aceea il vom numi front de unda plana. Directia de propagare ramine mereu perpendiculara pe acest front. in timpul . iei semiperioade liniile de cimp electrice si magnetice sufera rotatii de 180°. Erectia de propagare nu variaza, ci ramine intotdeauna perpendiculara pe  oului de unde. Pentru a defini taria unui Cimp electromagnetic se masoara diferenta de ul.-Lilial pe unitalea de lungime, de-a lungul unei linii de timp din frontul V uV Je unde. De aceea intensitatea cimpuiui E se exprima in — sau —-------------- ni m >a mai uzuala unitate ramine totusi ------ m in spatiul ideal intensitatea cimpului lecl tic E scade liniar cu distanta. Dar cum iudele nu se propaga in conditii ideale, .lenuarea este mult mai pronuntata. in general undele electromagnetice ‘•ujm un spectru foarte larg, incepind cu  ecve.ritele (parte joase de cea 3 kllz piua  1 pesta S(X) Gilz. Acestea formeaza numai • mc'   'i radio a Carui repartizare este pre- -nlal.a in tabetal 25.1 : 195 ininiictirea spectrului radio rr'   lui   >(  llt 1 mm ente lungimi de unda Denumirea < romanescul 1 simbol CP.^jDZit 3 к Hz- 30 kHz 100 km— 10 km cule, miria- — wy ]ow  Li metrice i'requencies 30 kHz- 300 kHz 10 km— 1 km unde lungi UL low fn-qr.encics LF . 00 kllz- 3 MHz i km —100 m unde medii U.M mediem ['re- MF qu&des 3 M.Hz- - 30 i z 100 m— 10 m unde scurte LS i i'- . і'і’Ш1 micim UF 30 UHz- -300 MHz 10 m — i m tinde ultrascurte i 1 S very liig'li 300 MHz - - 3 Crll-z 10 dm— 1 dm unde uliui iugh 1 HF daci mei Нее 0 eipim.cies 3 GHz- - 30 GHz 10 cm— 1 cm unde surer liig'n trlld ceniiiiictrice 1 requcncies 30 GHz - -300 GHz 1,0 mm— 1 mm u nde l-clo .! iy ilich i'HiF niili oic й lt>e 11 -tuni -'i’S Dar undele electromagnetice n u sint numai undo radio, ci si i adiatii iu- mnioase sar radiatii cosmico. Diferenta intre undele radio si i udele iomim consta numai in lu gimea de unda si prin urmare undele radio sint re!'! ele refractate sau difraclate. Dupa cum ne aducem aminte din fizica inv; ini in scoala, reflexia apare la intilnirea unei unde cu o suprafata plana. Un .si schimba dl ectla cu un unghi egal cu unghiul sub care unda cade pe si jiai'ata plana. Gradul de reflexie este dat de conductibiiitaiea mediului relici   tant, de constanta di electrica si de permeativitatea sa. Atunci cind und", electromagnetice trec dintr-un mediu in alt mediu cu o constanta dicleclri diferita, apare fenomenul de refractie. Acesta se manifesta mai ales in сади propagarii undelor ultrascurte. Schimbarea constantei dielectrice influenteaza viteza de propagare a undelor electromagnetice ceea ce determina schimbare a directiei. Astfel de fenomene apar in atmosfera unde umi di ta ti s si densitatea diferita a aerului determina variatii alo constantei dieleetrii Fenomenul este asemanator cu imaginea deformata a unui baston introd in apa care apare frint. De asemenea in propagarea undelor electromagnetice apare si fenomenul de difractie la intilnirea unor obstacole. Fenomenul este foarte des obseta in spatele muntilor sau a cladirilor inalte unde este posibila receptia undei radio chiar daca ne aflam intr-o zona umbrita. 25.3. Atmosfera terestra in propagarea undelor electromagnetice un rol insemnat il joaca strat', foarte gros de gaze care inconjoara pamintul si pe care il numim atmofsu j. Grosimea acestui strat variaza intre 2000—3000 km. iar in compozit sa intra in principal oxigen, azot si hidrogen la care se adeuga vaporii apa. Atmosfera se imparte in 3 regiuni: troposfera, stratosfera si ionosfvra. 196 25.3.1. iraposR'ra De la suprafata pamintuJui pina la cea 11 km inaltime, paminttd este inconjurat de troposfera, Aici se afla aproape 75% din continutul atmosferei si lot aici se intern -ia cele mai multe fenomene meteorologice. Temperatura troposim-ei scade la fiecare ite-"' m cu ctleva grade, iar la limita sa tem, e at-ura ajunge ia—50°. inaltimea limita a iopuaer.i variaza de la un anotimp La al lui. in emisfera no r ica limita superioara coboara la oca 9,7 km in ma martir, iar in iulie se urca pina la l'i.l km. Starui troposferei are o importau,a dete .mmanta in propagarea undelor mirasem le. .5.3 3. Stratosfera ini.a 'Jl—80 km inaltime se afla stratosfera. Ea reprezinte un domeniu 'teul de fenomene meteorologice, cum de altfel ?sts slerai lipsit si da vapoii rle apa. Tm   matern aerului este cc: .Larda pi ia la o ina ime de a; roage 2(1 km insllime. De ia m   . maitime, ten-penat ura incepe sa creasca, iar la 50 km temperatura m n apropie de %’jO°C. m aceasta zona almosf-ra este bogata iu o mi. Sti .   de ozon aro o maro insemnatate pentru existenta vietii pe pamlid deos mo a! :oa-beo mare parte din rad’ telle ultraviolete provenite do la. o,oare. 50—80 1 m temperatura scade treptat pentru ca apoi trected in ionosi va, sa creasca din nou. *.'5.3.3. lonosiern Do l.t O iiiiiiea de 80 km oina ia cea 800 km se afla ionosfera. Peste 800 km se mira <mja in spatii ! ina rplancLar. s'n ionosiera se afla un mr.ro n mi.;-d?, ga. lioule irmarcate   lent ic si anume ioni si electrmii. Aceste particule m :JJ’ ca urma •"> a ionizarii moleculelor neutre de aer cauzala de radiatiile ultraviolete si roentgen provenite de la soare. Desigur, la acestea se adauga si rad atii cosmce, precum si norii de meteoriti care intra fara contenire in atmosfera terestra (c'iteva zeci de miliarde do particule meteo; etice in 24 ore). Radiatiile smulg din structura atomica a gazului un electron, iar ceea ce ramin este un ion pozitiv. Electronul liber se poate atasa la un atom neul ii, formind. astfel un ion negativ, sau din centra se va atasa la un ion pozitiv si se va recombina intr-un atom care devine neutru. Acest fenomen se nuines -*. recombinare. D m lintea de el   (eoni liberi depinde do intensitatea radiatii nr iar nrm-t'ii’n e.x .de-a 3’n urme, detci-n ina calilaiile ionoslerei care va reflm la anumite mute eb. elrmnagm'iice. 197 in anul 1900 КеппеПу sі lleaviside au ртчипрпя existenta unui strat conducator de cleclrii.-ilate la marc ina lima. in 1124 englezii Apple ton si Barnei au dninonsl rat ехрёгішаИХаі existenta ecosiui strat refeleeiunt.Cu-nud intele actuale au fost completate de ее?йеі "i ile efectuate de sateliti artificiali si rachetele geofizice. i >ar, sa no intoarcem la ionosfera. La o inaltime de 70—90 1 m se afla o mare concentratie de electron.! care formeaza ziua stratul D. Acest strati Іііг-рагб noaptea. intre 110—130 km se afla stratul E, numii si Kei ie .у-Нь-sirii i. iasupra lui urmeaza stratul 1' (Appleton) care i i zilele de vara se divide in straturile Fx si F2. Maximul de ionizare apare la strai ui Fx ini re 200—230 km inaltime si in stratul F2 intre 250—400 km. Deasupra stratului l-’2 ioni-zarea creste treptat pina cind dispare total. in lumina noilor cercetari aceasta structura aionosfere.i nu ar mei г ista criticii, deoarece apar deosebiri in ceea ce priveste concentratia de electroni. Teoria straturilor este foarte raspindita si este foarte greu sa se renunte la •: i. ionosfera este mereu afectata de variatii si va trebui sa ne-o reprezentam cu lotul altfel decit o structura fixa. ionizat-; a va iaza continuii in functie de anotimp, de ora din zi, in functie de activitatea solara sau de latitudinea geografica. 25.4. Radiatia undelor electromagnetice TJn emitator radiaza in spatiu un fascicul de unde dc cele mm multe ori directionale. Ele se propaga totusi in doua moi:"- . — in troposl'era, de-a lungul suprafetei terestre de unde si numele de unda de suprafata. — prin reflexii in ionosfera, unda spatiala. 25.4.1. Unda de suuraiata A > Unda de suprafata urineaza curbura pamintului si este cu atit mai influentata de efectul absorbant al suprafetei pamintului cu cit frecventa csle mai mare. De aceea cea mai buna propagare prin unda de suprafata o au undele lungi. Unda de suprafata este influentata de conductivitatea solului si de structura suprafetei — constructii vegetatie — si de aceea bataia unui emitator este dependenta direct de puterea radiata de emitator in antena. [n unde scurte bataia undei de suprafata este scurta. in banda de 80 m ba ta ia un clei de sol este maxim 100 km,iar la aceeasi putere radiata in anlr-na bataia inbanda delOm abia aii igetakm. Daca r- ermarese o bataie mai mare a undei de sol va trebui ca antenele sa aiba polarizare verticala. 25.4.2. Propagarea undei spatiale Pi la in anul 1923 domeniul undelor scurte era neglijat si numai putini radioamatori lucrau pe frecvente mai mori decit 1 5 MHz. bar in nmipb'. dintre 27 si 28 noiembrie 1923 francezul Junii Doloy (F 8AB) si amorieuitii John ileinartz K. 6 BJ si Freil Schneil ( V4 CF) au reusit prima legatura bil .- 193 mala int.wonlinnntiila pe parcursul a citeva ore. Se demonstra asllel posibilitatea comunicatiilor la distante foarte mari. Dupa disputa grele radioamatorilor le-au fost alocate benzile 1,75; 3,5; 14; 28 si 56 MHz. Comunicatiile |p mari distante se realizeaza datorita propagarii undei spatiale. in esenta unda spatiala este reflectata de straturile ior o- fr-rei. Peri iu a refieola unda spatiala densitatea electronilor din ionosfera tr buie sa ' e cu atit mai mare cu cit frecventa este mai inalta. Dar reflexia este cu atit mai favorabila cu cit unghiul de radiatie al antenei Ѳ este mai mic. Deal! ‘.'o! cu cit mda spatiala ajunge mai o’.-.iu in io m h . a u: Tul itm Tul de reflexie <f> este mai mare si i Staia eres.ta-. O ultd 1 spatiul i radi ita ap "ape •, c- icr.l risca si r. '.runda prin Hratm-'t) t! o:-m; i-1 :-i .-5 s"     'a j    s .'tiu. ’ cea la se pnat" -va simosliv in i'lm'va 25.7. Deci1'1’ io>,,fil‘ib:"le- iinic do unchiul 0 si de imn ;m<m sl i-.di Joi v'-sma. .o s! inui imi! . al iorio l'e . i, st rate! 75 p m n te un salt de aprox. 4060 km ii timp <m strai ul ii a) ia maxim 2000 km. Hcfaiem ca pentru a realiza legaturile, mare dislanal Ігс1,гк ca v.-agl tul de racii clic sa fie cit mai mic i ilrcm.fnclul ac,’• m-a i ndr-'do sn; f.'-ia ineci.-, a si pm::-' :Je nd - sp.J.iala aHugu din nou pami a- ' se ini.im.ie r.a a de bitii. e a u mi ini-lutor radio. d. c.a de sripraf; iii poate fi clin. nou reflectata de pmnint si astfel t mite ajunge d’ui ia>u in ioi"tsfera de unt e poci e i rt-i. -.etala a doua oara spre ?a ihit. "ііичл’і iteest proces se poale rcticta de clLova ori si in conul iii favoraijile poate inconjura pair.intui. Totusi relii-xia multipla este destul de complexa datorita faptului ca   iarna ionosl'urei variaza d ( la un loc la altui. Sa urmarim din nou. Га. 1 5.7. Unda 1 radiata sub ung! iul Ѳ cel mai mic este reflectata do ionosi'cru su > un unghi 9 foarte marc si distanta du salt este maxima. Unda 2 este radiata   d i ii uugJii 0 mai marc si pai runde mai mult iii sl   olul o.uzat r -finet imbi-rn sub un tuigci rnai mic distanta de sait mie.sorlndu-se. Umla 3 radiata sub un unghi si nv'i mare patr inde si mai mu:' in st aiul ionizat : i ia atinge o zona mai densa este reflcclata, dar pciiliu a allnue aceeasi distanta unda trebuie sa rnai siifcro o reflexie. O situatie spceiida o are ti ida 4 cu.-e patrunde juna 1S3 >009 m straturile cele mai intens ionizate dupa caro parcurge dislnrite mari de.-a lungii] lur piim intilnc.-и o zona ntiornogeala si revine po piimiut. Aceasta este propagarea, prin p.sanumita unda alunecatoare sau Super Mode. Undele 5 si 6 sint radiate foarte abrupt si de aceea ele patrund prin straturile ionosferei si se pierd in spatiu. Undele 5 si 6 Unt radiate foarte abrupt si de aceea ele patrund prin straturile ionosferei si se pierd in spatiu. 2’.4.2. Absorbtia undelor spatiale O unda spatiala ajunsa in ionosfera aduce in stare de oscilatie electronii si ionii intllr.iti. Prin aceasta se pierde o parte de energie ap.arind astfel o .o lorbtie care creste odata cu patratul lungimii de unda. Abmi-Ltia creste odata cu cresterea densitatii purtatorilor de sarcina se pierde mai multa energie prin ciocnirile acestora cu frontul de unda. De aici si concluzia ca absorbtia creste cu cit drumul parcurs de unda spatiala prin ionosfera este mai lung. O mastra indirecta a absorbtiei este data de Li F — (Lowest Usable Fr-ocuoncy) Aceasta, este fmcvenl.a limita r inima care se mai j cuie folosi p. litrii radioco n.m.icatii p  ’ i unda spatia' l. D. -.'gur exista si o frecventa limita maxima MUF (Mamrnum Usable 1 requency). M.4.3. U s- nli sc • •ai’ privind ,i;- gsire.i in henzili1 >i i’e <<-i li> '.Ссеа'г radioamatorilor Radioamatorul nu are losibilitatca sa masoare starea ionosferei pentru propagarea la mare distanta si nu poate astfel sa Urara frecventa cea mai adecvata pentru o transmisie.ic optima. Prin observatii repetate la care si-, a lunga si w-k cunostinte teoretice despre fenomenul propagarii radioamatorul poate capata un anumit simt care sa-i spuna care banda este cea mai indicata intr-un anumit moment. Aceasta practica nu se poate inlocui prin prevederi si reguli la iudemina radioamatorilor deoarece ionosfera este mai niciodata linistita, iar activitatea solara introduce totdeauna un factor de nesiguran ta. Propagarea in blinda de 80 in. in timpul zilei se pot face QSO uri la distante relativ mici deoarece undele sint absorbite puternic de stratul D. in timpul iernii se pot atinge departari mai mari, cca 400 km, decit in timpul verii. Dupa apusul soarelui stratul D dispare si atenuarea dispare. in timpul noptii se, pot face legaturi la distante mai mari, cca 1000 km. iarna si mai ales in timpul minimului activitatii solare se pot realiza legaturi intercontinentale la rasaritul soarelui. Propagarea in banda de 40 m. in timpul zilei absorbtia stratului D est-d tul de insemnata dar distantele la care se realizeaza QSO uri sint de regii !•' i ,ir de 1000 km si in condtii favorabile chiar 2000 . Zona de taere atinge ziu. Urca iCO km. in perioadele do minim al activitatii solare spre sfirsitvl zilei se pot realiza 1 zmeuri ini.irconlinentaie totusi perturbate de statiile apropiate. 200 r.org in noptile de iarna distanta de -alt sa mareste atiugind maximul la tiezul noptii. Atunci se pot realiza icpaturi cu toate continentele ne-turbate de statiile apropiate deoarece intreaga Europa se afla in zuna de tacere. Cele mai departate egaturi se realizeaza daca intregul parcurs al undelor se afla in partea •p.prinsa de noapte a pamintului, deoarece stratul D dispare. Perturbatiile atmosferice gini mai scazute decit in banda de 80 m, iar vara comunicatiile din acedsia banda sint apreciabil perturbate. Propagarea in banda de 20 m. landa de 20 m este banda traditionala ai pX-urilor. Aproape la orice, ira traficul cu alte continente este activ. Totusi in timpul minimului activi tatii solare banda de 20 m este ’embisa troficului pina la apus il oarelui. Noaptea nu sint posibile QSO-uri. Aproape tot timpul lungimea saltului este circa 1000 km. ! n timpul rnn A-mu lui activitatii solare bataia scade la 400 km. De multe ori vara nu mai ap.        zona de tacere. Trebuie spus ca odata cu apusul soa. ului zona de tacere se intinde foari o repede si distanta de salt poate atinge uneori si 4000 km. Conditii deosebit de bune apar in cazul cind o parte din traseul de propagare se afla in pariva umbrita a pamintului. Propagarea in banda de 15 ni. in aceasta banda conditiile de propagare sint foarte influentele de ciclul activitatii solare. Banda este deschisa trmi- ului DX in timpul maximului activitatii solare. Atunci se pot face DX-uri toarte departate chiar cu puteri de emisie mici. Dar in timpul minimului se v Landa este deschisa in zilele de vara numai pentru scurt timp . Noaptea nu se pot realiza legaturi departate, iar in timpul iernii banda este inchisa. Ocazional pot apare reflexii pe stratul sporadic E si sint posibile legaLti: 1 a distante de cca 2000 km. Un avantaj este dat de faptul ca banda de 15 m nu este influentata de perturbatiile atmosferice. Propagarea in banda de 10 m. in timpul activitatii solare intense banda este deschisa legaturilor prin reflexii spatiale. in timpul zilei se pot realiza multe DX-uri chiar cu puteri mici. Se poate conta pe o zona de tacere de 4000 km. Traiectoria de propagare trebuie sa traverseze partea luminata de  oare, ceea ce inseamna ca se poate lucra cu statii din Extremul Orient de dimineata pina seara tirziu. Dar dependenta de activitatea solara este foarte pronuntata.. in timpul de minim solar nu se mai-pot realiza legaturi decit intimplator pe stratul sporadic E pe distante mici si pentru scurta durata. 201 25.5. Propagarea undelor ultrascurte Propagarea undelor ultrascurte se aseamana propagarii luminii si se spune г- i au o propaga m cuasioptica. Pentru radioamatori este alocata barda de 2 m (144 _ 146 "MHz). Cu exceptia unor cazuri izolate este imposibila reflexia ionosferica a undelor ultrascurte. Undele ultrascurte se propaga cu conditii bune uhia la distante ce trei dincolo de linia orizontului optic. Pe aceasta distanta nu pot apare iici va fa! de variatii ale intensitatii clmpului la locul receptiei. si fal se pot realiza corn i'cclii cu nuferi mici fara ca acestea sa fie influent ite de condit ile io-nosfnrice se и atmosferice. Unddu electromagnetice cu lungimea de unda de 2 m se pot propaga pin . la distante ce depasesc cu 15% linia oiizord.mui opiic. Se pare ca ac as! 4 curbam a 1 afect oriei ui ddor ultrascurte est.e o urmam а fanti iui ca odata cu inaltimea scade соеГісі' olul de refractie al a>;ru ui. Acesta este determinat de cantitatea de vapori do apa da ргег-ичап si de i"o-p-. jv. • • . Cresterea distantei peste linia orizontului optic se poate calcula cu j'oi'muai: d = СЛ2{Уіі^г unde ! '  osie bai mu si mp 'a in banda de 2 m (in km);  i.t — im.bimea anin, ui tmit.ctoimbii (m);   ., — intiiti v1. aiilccoi receptorii Eli (:n) Extinderea distantei de propagare a undelor ultrascurte. Nu de putine ori s-mi re ui - i i rar.slhi.siimi in v iiivai' . .. . . (g   r,   . Nl ,j J( ;i,j d i 1000 km. Acesta curiozitati au atwze diviafap dor do cele i tfti i  ite ori ae da  .-.•  •se mior particularitati ale ing r-d-vei. Іо general temperatura troposfarei scc.de odata cti cresterea inaltimii, at irita miscai ilc-r aerului si a ailor inflmuile meteorologice Ічтрегаіі'га ceru ui poate varia diaaontinuu si prin aceasta apar abateri ele la regulile ЬОГ-m.-dm СІ inversiiinc a temperai urii inseamna si o schimbare de densitate u nl.mosh rei. Totodata aerul calci este mai rarefiat decit cel rece. Conform legilor refractiei raza de lumina se frineo ia ircceroa dinl.r-uu mediu rarefiat inlr-unul mai dens. La fa] si undele ultrascurte. La intrarea li i.r-im strat de inversiune traiectoria frontului de unda se fringe catre suprafata pamintului. Aceste straturi de inversiune se afla la inaltimi relativ mici fata de suprafata pamintului. Aceste sint sau in apropierea solului sa i la tmiltami de citeva mii de metri. Strat de inversiune Fig. 25.9. Propagarea undelor ultrascurte in troposfera. 202 infig. 25.10 se observa ca receptorul 7 din imediata аргоріеГй a emitatorul ui se afla in vizibilitate directa, cinci unda radiata se propaga aproape tangential la suprafata terestra. Daca trnposfera permite o incovoiere a traiect o'b-i frontului de unda atunci j-im.m obtine o extindere a bataii daca era tatorul radiaza sub un urmii Coart( plat. Pentru aceasta e te nevoie do o antena cu o direclivi-t.D foarte in ii in planul 11. Un fenomen cu totul deosebit este propagarea prin ghid uri de i a al nosferic. (tropoeferio duot- Fi r. 25. iu. ;’гора'гаг’М rai' ’ ' ‘ . lectie i   'i iai ii   re   ini si ral iri ' - i cest fenomen apare daca in ut musterii uprapuse. 1. < i( o l d • undo i gagiu ic n sau mm im . ; ti nici. g) 1 i; t io o ;Ae mi ' mi lle s! ilc 1   > i iv    . eiiLj refl.ut.it in n g repet.at do m strat la. altul i .a cim. ' i < ia stratul inferior poale ajunge din nou pe pamint. in ft ) s att ii i   oata i .liza o idic< i ic ;m ,.J di:" 1 pa i : i:.  ." .   -i c. .   vt fciiori.m no:’. raO : ±. •  . ': . mm de inversiune si sol. in felul acesta i u > ' * fi zona de tacere. 1 i i e ' ia  ;! <m   1 ci ,d indicele (.!  :  fractie al strainlvi de invi i c . i. ,, . rii m ... (--a in i. dade 2 io mm r. rm "m. pm unduim- scurte. ersie (scatter). in straturile leali alte tropi i mai ir : M inaltimi dii la cimm :iO bm ra .ra rai .  " ri h.l m.; ale ; '  ; : c. 'renti de ac.- do te np iuti i di mii j provoaca turbulente de u Л. Apar imoiiiagmiilali par izil,;.um ra no denmhesc de particulele do aer fncmiji i toii ra vi te pio nii r a. unitdil a im si [irmii; ne. Dana l'rori l ul de u nd a   aceste nconiugenitati o parte va fi dispersat difuz, hi felul . c     r ajunge : ; mmt ш  paloe miini. ' vizibilitatii directe. D r acest rest do u a i.. i.a de o intensitate extrem de mica, dar cu o oarocuro constanta. 0 astf" i de pro-  < < >ava joa tpenin vente in jur de 5Q0 Mllz ulnd se realizeaza oo'pori la diidunlu со ating si 8U0 krn. Transmisiuni mai stabile se realizeaza prin dispersie ionosferica la iniil-tirr i (!   circa 100 krSint favorii-mln frecventele intre 23 si СО M i z si se pot acoperi distante intre 1000 si 2500 km. 25.5.3. Reflexii pe meteoriti Pnmintul vine in contact cu uri numar neinchipuit de mare de meteoriti, de dimensiunile particulelor cte praf. Acestia patrund in atmosfera eu viteze foarte mari (cca 70 km s) si ard la inaltimi de 100 — 200 km. Totusi putini sint at.it de mari imit arderea lor sa fia vizibila. si mai pul ini pot strabate intreaga atmosfera pentru a ajunge pe pamint. Exista meteoriti sporadici cu traiectorii 203   25.ii. int. laiviea л > -"i terestre cu un nor de mc.u-oi ij.i. in' 1.nplafortre sj viteze diferite. De ar . ' e rgtg І i;.'. nunii! ii no.-i meteoriti nare se d: :'ases .7 1 aceleasi < ',-ec i si cu aceeasi viteza. Meteoritii incandescenti lasa in m ni a lor nu numai o dlra luminos sa ci si un canal de ionizare. Dira 1 imoasa este de scurta durata dc produce o ioniz.are intensa cr.ra poate provoca reflexia undelor ud.mscurte. dl 1 ib miud 2 m macula radloam ciorilor e iu posihia rsaiizprea comu -dorp i ] reflexie pe, meteoriii si mi m т.-тіо,'! . soarece sint cunoscute 1 dcvCa. e si vitezele i -. deplasare ale acestor nori de meteoriti se poate . i'la rm m-ntedeu d orbi i   le -.dra se intretaie cu orbita meteoritilor.’i’o ivi si m rata •.• '.stor transmisiuni abia depaseste citeva secunde si mai rar rm.'. imuni 2 minute. 2 i 5 4. Reflexii pe aurc.io boreale Un fenomen optic foarie imsi’osicaant este aurora boreala numita s' • • ’na polara caro apare la latitudini mari, la ia Litiu'.ini m dii aparind 5-к o rar. in jurul aurorelor boreale apare asa m mita am ora radi: care in limpid perturbarilor magnetice terestre se extinde pina in zona iem.mrata si inii moteaza negativ propagarea troposferica a undelor sc te. Aurorele polare apar ziua si noaptea si an maximumul mire orele 01.00 si 03.00 prrrirm si 17.00 — 19.00 mai ales primavara si toamna. Deoarece mediul aurorei radio este puternic ionizat este posibila reflexia n ulelor din gama, de 2 m. Toti ' ' -untura stratului E unde se tom; ani aurorele este foarte neomogena si are ca uri - v o reflexie difuza. Semnalele i.i -o sint aproape neinteligibile datorita zgomotului s' fluieraturilor asa ca •poale utiliza numai telegrafia si limitat fonia in SSB. Deci in martie-ap. ilie si septembrie-octombrie radioamatorii isi indreapta . - u nele catre aurorele boreale in. sporeaui . realizarii de QSO-uri pe 2 m la distante neobisnuit de mari. 25.5.5. Reflexia undelor ultrascurte pe Luna, si sateliti in 1946 s-a reusit receptia semnalelor emise de o instal; ' -. radar si reflectate de suprafata Lunii, in 1960 radioamatorii W6 J1B s' VV1 DU reus' sc un QSO prin reflexii pe Luna. Ли utilizat antene parabolice si 400 W Li emisie pe 1296 Milz. Tealiz.ind o legatura pe o distanta de 4320 km. Semnalele radio   ii pracuj'S totusi 768 600 km. De atunci s-au incercat log&'fcuri in benzile de 2 m si 70 cm. Aceste QSO-uri necesita o aparatura de inalta clasa. O cbiisebiiti importanta o aii telecomunicntiile prin salelilii arlificiali. Alaturi de satelitii pr.ntim cercetari sliinlifice au fost lansati sateliti pentru 204 transmisiuni de 1 eleva.,hme precum Molnia, Tc-lstar, Syncom. De asemeni an fost lansati "ftt" Ti ailiiiciali pasivi a caror simudAta im. talizata au bune calitati reflectau i e. in sfii-ut satelitii activi au la bord instalatii capabile sa receptioneze semnale pe o frecventa anume si sa le emita spre pamint pe o alta frecventa. 25.6. Fadingul in incheiere. sa • rezentam un fenomen deosebit de frecvent in radiocomu-nicalii — fadingul. 1 -rin aceasta se intelege variatia in li ap a intensitatii cim-puiu.i 1-- recepta Cauzele fadingiilui sint diverse. i a d'.mmn'ul undelor scurte fadingul apare datorita interferentei semnalele; acohnasi emita.or caro ajung la receptor pe trasee diferite cu mari vj-rmtii de faza. Astfel intensitatea cimpului scade sau creste cu o anume perioada. Acest fading este numit fading inlerfereptiol. uneori se iiiLimpia ca nu toate frecventele dintr-o banda sa se propage uniform ai ей apara fadingiil. .srfccP'i-’ cind anume frecvente purtato; re r-i s-uda alibi emu.lt in intensitate ineit la receptie sa numai fie posibila dem idularca. Fadii.ig.u! de absorbtie se datoreste variatiilor de absorbtie in stratul D. Ue imi io ori iu ionosfera und'da scurte sufera o rot re a directiei de polarizare si apare fadingul de polarizare. Fadingul este un fenomen atit de frecvent incit receptoarele modernii contin aproape toate dispozitive pentru evitarea consecinl ’.lor lui. Fudin-giuile mici s mijlocii sini compensate do dispozitivele НЛА, Dispozitive eficace o.'- ista si pimlv i f u'i igu l'a tmleinico dar acestea sint destul do greu de cocs' mit si rejmil. si de iceea se inLiinosc numai in receptoarele de trafic de e'usii. 205 Capitolul 26 . . . Dupa aceasta calatorie prin sp; ii 1 tino tanc in u na ' (J.0 nuda ВЙ Ci.boHm din nou pe pamint si sa ne ocupam de dispozitivul carp r< liseaza functia oea mai neobisnuita din domeniul radiotohninii — radiatia      ?nei sub foi'llia de ciinp C .!.'Т'Г О'ІЗ C:, . rr:p ; ;:j no'jaici! ci m p electromagnetic do m dl   ori b fim. Azi nu moi trebuie ea subliniem importanta antenei; nu ’t antene instalate pe acoperisurile caselor dovedeste ca antena ttste h< toare pentru calitatea unei transmisiuni radio. Aceasta mai este do ita si de Гаріи! ca una dintre primele intrebari pe car? si ic adinseaza radioi u:m .lorii inlr-un QSO este si intrebarea: "Со antena fclc?sit.i’p*4 '    mic- antenelor est i intr-adevar un domeniu dificil al im:?? i dar cm-iimrn principiului req.c Lut in aceasta carte vom Гасп numai o intro; ducem in domeniul antenelor nerecnjrgind la relatii matematica. in acest capitol vvm descrie dipolul in s&miiinda si vom defini parametrii ant rior 2G.1. Dipolul in seniinnda  •nloia este un disnozitiv cu teutonii caruia se porno cml.-c.'o c и oi? (Г o. im c.imp i lectromagnelic (anina do, recopli?) sau se ponte mte? i - r-gie sul) forma de cimp electromagnetic (antena de emisie). O teo ema de baza in teoria antenelor stabileste ca acnee. si atona i mai folosita alic la emisie cit si la receptie piisi 'im! aceleasi carneteristiu Cea mai simpla, dar si cea mai raspinditii antena este dipolul in soi bunda care se foloseste ca element constitutiv in aproape toate antenele.  1 serveste si ca antena de referinta pentru calculul cistigului unei antene oarm-i re. Duna cum arata si numele, dipolul in semiunda are lungimea aproximativ egaJa cu jumatatea lungimii de unda X corespunzatoare frecventei do rezonanta a. antenei. Denumirea‘de dipol vine de la faptul ca cei doi poli ai antenei se afla in mijlocul tijei unde se poate lega cablul do- alimentare al antenei conectat in capatul celalalt la emitator sau receptor. Un conductor liniar prezinta o induci ivitul e si o capacitate uniform distribuite pe lungimea conductorului. in figura 26.1 este ilustrata o incercare de reprezentare a distributiei inductivii al ilor Lx ..Li impreuna cu copacii? iile .. Ct. Sa presupunem ca la un moment dat toti condensatorii se incan-s si apoi se descarca prin induclivitatile din dreptul lor. in felul acesta circula 206 І un curent caro da nastere unui clmp magnetic. Deci 73 este curentul de dos-eareare al lui C3 prin L3, Za curentul ele descarcare al iui C2 prin  a si 7d, iar curentul ir va parcurge intreg sirul Lr.. LA. Rezid! ii ia prin mijlocul conductorului circula cel mai mare, curent, iar la capetele lui curentul scade. Circulatia curentului da nastere unui cimp magnetic care duce la incarcarea pacitfit-ilor cu polaritate schimbata si procesul se reia in sens invers. Figura 26.1 c reda distributia curentului si a tensiunii intr-un dipol in semiunda rezonant. Se observa ca intre curent si tensiune este un defaz. de 90', iar tensiunea prezinta ia capetele radiatorului un defazaj de i80"< Se juine ca in timp < e ia mijlocul radiatorul ui te; .si unea are un rnim.ni (nod), curentul prezinta un maxim (ventru). La eapete situatia este inversa. Acesta este motivul pentru care dipolii in serniuuda ss ;><>! i'iva cu mijlocul direct geometric pe suportul metalic: de multe c i legal. te Trebuie precizat ci. tensiunea la mijlocul radia!undui nu este diiur nula si astfel dipolul are o rezistenta du radiatie. 26.2. Dipolul rezonant Daca un dipol prezinta o inductivitate si o capacitate uniform distribuite pe toata lungimea iui, alunei poate fi asimilat cu un curent oscilant scria. Rezistenta ii este formata din rezistenta de radiatie si rezistenta de pierderi. Dupa cum stim acum, un circuit oscilant are o frecventa de rezonanta determinata de relatia WL = -L- coC Deoarece iridtirtivitatea si capacitatea unui dipol rezonant depind de dimensiunile sale, acestea vor dalei mina si frecventa de rezonanta. Ca si la circuitul rezonant, factorul de calitate este determinat de raportul L C (negli- 207 a 2 Fig. 26.2 Dipol gros jind pierderile). Daca acest raport este mare, antena este de banda ingusta si invers daca Д С este mic, antena este de banda larga. Sa vedem ce determina largimea de banda a unei antene. Presupunem ca un dipol este confectionat din 3 conductori alaturati. Fiind in paralel, capacitatile se vor aduna si vom. avea 3C, iar inductivitatile vor scadea la L'l 3. Deci avem un dipol cu inductivitate mica si capacitate mare — dipol de banda larga. Se intelege ca un dipol confectionat din conductor subtire prezinta o banda mai ingusta. Pentru o caracterizare mai buna se defineste raportul l  d — lungimea de unda   diametrul conductorului care are importanta mai ales in domeniul UUS deoarece antenele sint filare. in unde scurte acest raport este foarte mare (peste 5 000) si nu are insemnatate practica. 26.3. Parametrii antenelor in continuare vom defini pri wipalii parametri ai antenelor-.impedanta, rezistenta de radiatie, direct! vi tatua. si cistigul, caracteristica de radiatie 26.3.1 impedanta antenei Pornind de la distributia curentului si tensiunii intr-un dipol in semiunda ajungem imediat la notiunea de impedanta. Din legea lui Ohm raportul dintre tensiune si curent este re,prezentat de rezistenta. La o putere data se poale doimi o impedanta a unui radiator rezonant pentru fiecare punct prin raportul dintre tensiunea si curentul din acel punct. Numai la rezonanta aceasta impedanta este reala si se comporta ca o rezistenta pura. in afara rezonantei mai apare si o reactanta capacitiva sau inductiva. Privind din nou distributia curentului si a tensiunii intr-un dipol in semiunda, deducem ca in mijlocul dipolului impedanta este micatensiune mica si curent mare, iar la capete impedanta este mare—> tensiune m;ire si curent mic. in general impedanta se masoara in mijlocul antenei si do aceea este mica (cca 60 ohmi). Teoretic ea poate atinge 73 D, dar numaj pentru un conductor extrem de subtire (raportul 7td infinit) si in plus, antena trebuie sa se afle la o distanta infinita fata de pamint. in domeniul undelor scurte  si ultrascurte diametrul conductorului antenei nu poate fi sub 2 mm, si de aceea impedanta unui dipol in semiunda este mereu mai mica de 65  2. 26.3.2 Rezistenta de radiatie Rezistenta de radiatie este o marime de calcul dedusa din alte marimi caracteristice ale antenelor. La reprezinta rezistenta artificiala pe care ar trebui sa se radieze intreaga putere. Rezistenta de radiatie este influentata de inaltimea antenei fata de pamint, de natura solului, de cladirile inconjuratoare, precum si de dimensiunile mecanic" ale radiatorului. 208 Daca P este, puterea radiata si imax valoarea maxima a curentului din antena, rezistenta de radiatie se calculeaza cu relatia 26.3.3 Decibelul Pentru a intelege cit mai bine deltele caracteristice pe care urme.oui sa le prezentam, sa ne ocupam de "decibel". De la inceput trebuie sa precizam ca "decibelul" nu este nici marime fizica cum ar fi de pilda puterea si nici unitate do masura fizica, cum te wattul. Decibelul corespunde unei modalitati de exprimare indirecta, a rm- ?-tului in care se afla doua marimi fizice ele acelasi fel. Denumirea a fost adoptata in cinstea lui Alexander Graham Bell (1847 -1922), inventatorul telefonului. Daca un emitator produce in antena 1 W, iar un alt emitator situat m apropierea livreaza 10 W, la receptie taria semnalelor masurate obiectiv eu instrumente va fi in raportul 10 : 1. Urechea omeneasca percepe aceasta crestere a tariei, dar senzatia subiectiva va fi cu totul diferita de acest raport exprimat in mod direct. i   e intensitatea senzatiei subiective (taria semnalului auzit) si intensitatea olm c-tiva a stimulului excitator (putere electrica) in casca sau difuzor exista o legatura ce poate fi exprimata cu ajutorul logaritmilor zecimali astfel: taria subiectiva este proportionala cu logaritmul tariei semnalului (senzatie) (stimul) sau pe scurt: senzatia este proportionala cu logaritmul excitatiei. Deoarece modificarile tuturor marimilor electrice care in final se transfo; aa in difuzor in semnal acustic ce provoaca modificari ale calitatii si tariei sunetului perceput, este logic sa se faca o exprimare indirecta. intre doua emitatoare unul de 100 W si celalalt de 50 W exista m raport de putere de 2 1, anticipind cele ce vor urma, exprimarea acestui raport in decibeli va da numarul 3‘ S-a putut constata prin experimente pe un mare numar de sub ic fi ca o crestere de 3 dB este abia perceptibila. Variatiile de putere sub ace limita sint total nesemnificative pentru majoritatea oamenilor cu auz no> i 0. Sa presupunem doua pute-i exprimate in wati, Рг = 1 Wsi P2 — 10 W Raportul intre cele doua puteri esti : к = -'-A = 10 P.2 Daca in loc de raport vom exprima valoarea logaritmului sau, vom avi posibilitatea sa apreciem mult mai usor ce consecinte va avea o anume crestere a puterii log к — log — = log P1 — log Pj log = log 10 — log 1—1 Bell P i in cuvinte cele dc mai sus suna astfel: 11 209 Daca raportul adoua puteri (acustice) este de 10 atunci diferenta de nivel subiectiv i i muza'.im'produse de cele dmm puteri este 1 Bell. inlrucit din prud de vedere practic o asemenea diferenta este mare este mai ai m! s sa se lucreze cu o unitate de 10 oi i mai mii a, adica 1 Bell — 10 dBell ? piiurem la definirea notiunii de decibeli (dB) pentru puteri cu u> •1 . tam -i’lalie 1 d" = 10 io- — Л P >! и cur nil si tensiuni fo mndrie <.;nl 1 dB = : 20 'ou-2- 1 dB — 23 lo^ —- ’ Л BET1NEM — Decibelul r uslc o mfirimr fizica — Prin decibel Sa "puhis iK&eot (i ogari linie) valoarea unui raport iOlcn (im.ia mii imi fizice de aer. asi 01. O crestere (scadere) do 3 dB conduce la o modificare abia perceptibila a se ratiei acustic,: finale. Cu ajutorul formulelor sau al tabelelor de decibeli putem intelege expusii ca: nivelul putorii de iesire a crcs-ut cu 3 dB fnt  . de situatia initiala cind m, ni doa: 10 W. Rezulta ca ал e n un ruperi к = 2, deci noua putere este n, 20   . Am insistat atit asupra acestor lucruri deoarece notiunea de decibel este fundamentalii pei tru toti cei > > se ocupa cu radiotehniea. Deoarece inuhima vreme despire decibeli se discuta in cercuri din со in ce mai largi d r- r.es . lish, i osul arest.ei nofiui i a devenit moreu mai misterios, vom mai face ci! rva precizari pe caro le consideram utila- ti ice marimii fizica (lungime, -rentate, tensiune electrica, rezistenta, P’. fere, frtc.) expjFima o realitate fizica. palpabila pentru <jaa"e exista cile o lin ..te de masura (metru, kg. Voii, ('dini, Va.il) preemn si un etalon pentru fiecare. Pentru masurari sin! necesare aparate de masura. Pentru decibel nu exista nici etalon nici aparat de masura desi se aude destul de des cu vin tul "dri im-liu dru11. Ceea ce este astfel denumit "Йё dmir un voltmetru a carei scala este gradata in decibeli, scala finind loc de tabel de ( onversie. Cu nici un aparat gradat in decibeli nu se masoara altceva decit tensiuni, pul"ri, e.tc. caro sint exprimate fata de o marime de referinta aleasa si accepta la international. Fara " preciza aceasta marime de referinta tot ce vom afirma este vag si fara continut. Cine spune ca semnalul cules din antena are un nivel de 80 dBp a precizat astfel ca marimea de referinta este 1 p.V si din tabele se va putea afla exact tensiunea semnalului captat, este caro 10 mV. Dar daca spune ca nivelul in antena a crescut cu 20 dB nu vom intelege nimic daca nu a fost precizat nivelul initial fata de care am facut comparatia. 210 Dam mai jos un tabel rima. a ciloi’. i. i’t.i'arte (ia jtin-і exprimate in de-.- dmli. '1 aia'! il mmpkt a1 t    '••   •'< •.• da roiuri si de putori asii iu.l. in anexa. <17 p ав ?.л cl Г" p 0 X 1 i 1.-.6 1 12 6 + irl x 10 2 1,58 12 -2() X 400 3 20 + 30 v 1001) 4 14 и - + 40 V lll.OUJ : 7 15 7.6 6 J 6 4 0 -m X 1   1.0 17 50 — 2   X 1  iwi 8   18 КЗ — 30 V  1.' 11)04 fl . 19 +7- — 40 x ' (! '1 i <p i.i 100 Ue.th:  'ii: У 1. -•<•<•" [>::lcr< a i .t: < i  ’   ."• • r'r  . • : . <  '. . .Xiv • li i < . : i i ; i. d cil,; 7 ( • '   m a.   .. totdeauna fata do o marime de referinta hine 26.3 4 Directiv iim. a 7 cid^itl a;.?. • i Definim ca ra< ato  < ani ia ax iaa 1   d icnelii le. Sa ne inchipuim o suc.-a n   .mi d • sininu sil in <. i unei . 7 . sl ; o.";.';. .' 7. 7; :  -7 .7,    7 v ;  .. . г - ni :i.so. i'i   . punct priit   .i .   .7 i .7 i-:.-il   7 > t .7_ 7 : m. un iu exista deci 1 serva?,   ' . со >1 itii De ac • de lucem i -ca orice antena construi tu • к tic te lia i . . n in to idi ctii   epati ilu Fie< reanix na . in: Галт i . 7 ". deci o <!. .rid i . .da dire<7 7 .. ; <.+ .  +   caracteristica de direclivitate. Pentr . ntafid o carac lina ar tttebui fia O mpi m-eid ern tridim.errsional. Cum asa ceva nu aste posibil ' udj ioane ' inc1- i .lin;:, ie • 1 ; , ; .   ' ; < iat;   ' ia 7 ; o. 7 ;- z. ,.t:d7' in pin i ventil?;'.! .7 in pl;i о noi;.:. intre en";:.r'i(:,'isl ica de di.-oeC'.:;.:tlo < c 1 im?.: "-7  'in?'oi 7 i in-at ra. si nc.as'a lepalma se vene iasdcge, 'oci gind la с іага-tia ca sfera da stiulii. Daca sursa io h: nina i >io pri'vazuld eu un гсИесЬог, o oglinda j.'urabalir.a, razele. .',n lumina vor fi camm;’-7';ita spre o zona limitata а чірггі.і'7еі sferei. Dar interni lalea radiu-ici hi: inio-'i. o va fi mult mai mare deoarece toate razele do lumina care iradiau uniform inlrcaga suprafata a sferei do sticla stal animi am -centrale pe o suprafata limitata. intensitatea luminoasa este cu atit mai maro, cu cit radiatia este mai concentrata, iar zona 14* 211 ppefei-va va "cisliga" mai mulul lumina. Observam deci legatura dintre  A : | n sl ei!:! ir; Asifel si castigul sl caractci ist ica de radiatie a i rima ca.Li'atia radiatiei intr-o anumita directie. 2( 3.5 Caracteristica de radiatie Proprietatile radiante ale unei antene sint infatisate de caracteristica di .• .natie numita si caracteristica de directivitate Aceasta reprezinta pro-!.hi. iiitile de radiatie intr-un sisteo de coordonate spatiale. ' ent.ru nevoile practice se traseaza diagramele de directivitate care si curbe rezultate prin sectionarea in plan orizontal si plan vertical prin cr . (.eristica spatiala. O astfel de diagrama se traseaza in coordonate polare sa; in coordonate rect- igi 'are. Courdo.i .lela polare sint o retea de cercuri onirice si raze ceru vc ae.se din centrul cercurilor. Aceste cercuri mar-<m .' nivelele, intensitatii cimpoiul radiat (centrului corespunrfndu-i ni- v 0. Directia principala de radi; t-ie (sau de pepcetie) este notata cu 0°. 1*6 diagrama, de radiatie se pot citi unele date importante ale auU.nei. rina dintre acestea este unghiul de deschidere, care masoara unghiul d - directia maximului de radiatie si directia care intensitatea radiata se: - la jirmatate diii valoarea. maxima. Pentru a afla acest unghi, se noteaza cu .   intensitatea cea ma m;. re si se cauta de fiece, n parte a curbei punctele ш - i; lensitatea scade la 0,7 din" valoarea maxima. (0,7 — 1 1 2 corespunde unei scaderi cu 3 dB.) Se uneste centrul cu cele doua puncte si se masoara unghiul dintre cele, doua semidr" plm in inie rorul acestui unghi puterea radiata nu poate scadea sub 50% din valoarea maxima. O alta mai me caro se. mai masoara pe aceasta diagrama este raportul fata-spate (rapo  ;a ini ansi tatilor pe directia principala si la 180°), exprimat in dB. Relatia de calcul este BFS 2i ’ log U isu" Pe diagrama se mai pot citi pozitiile punci-ekir unde intensitatea este practic nula. Se determina urmului format de raza care trece prin acest punct si directia principala de radiatie. in п.Гагй de lobul principal mai apar si lobi secundari care de cele mai ' O- ori sint nedoriti deoarece strica difectivitatea antenei si micsoreaza lobul lipai de radiatie. Pentru apreciere., influentei lobilor secundari se ma-  .: atenuarea lobilor secundari care este raportul dintre intensitatea maxima ,r directia principala de radiatie si intensitatea pe directia pe un lob secundar. F mi un raport exprim ingerii; m- da in dB. Vom mai adauga ca (oale di gri p'i? de direct' il-rd i s’mt normal ; . r nlW: • ml iar ! j.nto. celei: . ’ m i t ;m и v’i j m ; •-!: mi snbm '-   .<-  conform :m,; i.'lU;n,tx. >.3.5 Caracteristica de radiatie a unui dipol in semiunda Caracteristica de radiatie a unui dipol in semiunda poate fi reprezenta! i mctiu ca im tor пея.-йршѵ a r t , г:;a cerJ cala este insusi dipolul. j;.u" e directi xei se practica o aeotrane t izotitala ae obtine diagrama orizon-1   , iar daca sectionam torul intr-un olan perpc.uicular pe --.va dipolului obtine im cere cu sectiunea con cu'   ! ' m ef -  Aceasti din 11ma m ’ • . ' rama v 1 .co'a c, imo d v-. mi o ' t. sirii.1 liber. Daca dipolul se : ims ve.aicml, diagrama ormoaimlr va V .mi m. i m:'a si invers. )e acee;     midie ori r.ner .si den unW da:; um i. 'tmi i m pentru sectiunea pe   ce! liniilor de v mp electrice s; dumrmn in   vrui !! pentru sectiune.' ; directie linia- .• de cimp magnetic (vezi fv. 2'J.5). Deoarece dipt iul u  liunda are totdeauna dire< lin ani'io" c’o eiinp electric E. diagrama r". 26.5 va fi merm die.gr: m. E. i;r dia nm.v, cin ;ig 26.6 va fi duma  , indiferent do o . ilare a ri.pc'idui in spatiu. Fig. 26.5. Carncterisi ic.a rie i - 'iei ic 1'ig. 26.6. Ьпіѵгаша verliriiit a mini U unui dipo!ht X ;t orizont;": p. .... c'l. 0; i ori '.ori.' ;>1. l 11. zenl.a.10 spaliala (lor sectionat). 26.3.6 influenta mediului inconjuratw ar.up a euracterfctidi de radiatie a antenelor pblarizate orizont; ! i'ina aici am vorldi de (iitigrmnele do ub-ccinia V il.; i nor c c.;n-:. rate a fi in spatiul iiher su’-ii cel pi lin ; u i e (’< •:.•. ude sol sau J'.e obiecte inu-Le departe insearm a cui putin 5 s si daca pentru o antena in b. oda de m inaltimea minima i-ч-г-ніе sa fie de cel putin 10 m panicii o antena din .-mda de 40 m este necesara o inaltare Ja 200 m., conditie greu de lealiza! Daca antena este situata m apropierea solului 'efle. iiie vor inl'.uenla со v iderabil mai ales rezistenta de radiatie si diagrama do directie liste. Undele rei'leel ale intilnesc in drumul lor slrviclura antenei in care induc n curent de marime si faza dependente, de mftllimea la care este instaiala tilena. O componenta a Snas-tui curent este determinata de puterea de emile si de rezistenta de radiatie, iar cea de a doua de unda reflectata de sol . titre antena. in functie de distanta dintre miiena si pi mint aceste adtia componente sint mai mult suti mui putin defazate. Daca cele doua componente 2i-3 sint in antifaz.a ele se vor scadea si curentul prin antena va fi mai mie. Cum puterea ЬгЙПВПЙЗ. de emitator cate constanta, la variatia curentului i va corespunde o variatie a imnedantei dupa relatia P — Hi2. De aceea impe-danta unei antene din apropie за solului nu corespunde valori: teoretice. in figura 26.7 se poate vedea influenta pe cave o are solul asupra unui dipol in semiunda in functie de inaltimea do instalare relativa fata de lungi-mea de unda. Daca unda directa si cea reflectata r.int in faza lobii sufera o multiplicare ce pe diagrama verticala poate ajung" la maxim 2. Datorita refl.wiilor apar mai molii lobi principe]' c kw > idica in sus. Ungltitil formal de J:"Ct lin punctului de maxim cu orizontala pumlntului se numeste ungi!: de elevotie. Sa privim figura 26.7. Unghiul de elevatie al dipolului ridicat la o inM-e X 2 ' 30° iui factorul do multiplicare 2. La0? si 55° factorul de multiplicare este 1. l’en ini ar intelege imnortanta unghiului de elevatie sa ne reamintim de cete <• ca ' o) s ip gare: legaturile DX nu se pot rei liza dectt < ia jxi ' •  . f a s n stim ca < a cu c erea frecven 1 conditia de reflexie este ca unghiul de ii ei snta pe stratt i ioniza! . " fie c t mai mic, deci si la sol un unghi de elevati r. a aceea Ba respectam anumite limite peni ua tun iac sc mtaut b Banda 40 in 12°—4 •’ Banda 20 m !C.°—D>° Banda 15 m 7°—20° Banda 1.0 m 5°—j h=A h=2X Fig. 26.7. influ'iilo solului asupra car.nterislicii du ludiali.' a unui dipol ia X 2 instalat la uiicrile in Jiimi. 214 Din datele .de mai sus deducem ca daca vom emite eu un unghi mai mare de 40° sau mm mic de 5° nu vom realiza nici un DX. Desigur in functie do   omlitiile de prop pare variaza si unghiul o n im. de elevatie. De aceea pen r u benzile de 10, 15 si 20 m inaltimea ante iei tri buie sa ne de cel putin 12' m, iar pentru banda de 40 m sa nu fie mai mica d<? lom. Aceste inaltimi minime sinl valabile in conditiile unei vecinatati libere de r i meole. Obiectele reflee-tanti! din apropierea unei antene coboara inaltimea electiva a unei antene si provoaca modificari greu previzibile ale caracteristicii de radiatie. Antenele polarizate orizontal simt influ^atate moi ales de sirele electrica, jgfaiabwdle de mm-gmre ale acoperisurilor si conductorii oriimtu cbi a pavatraznetolor. in fi imn ta ace: tora poc.i.i fi neglijata daca i : f nci c ea io est e urni mica, dec’t jumatatea lungim’i de und 1 de irm-u De exi in piu antenele de t elevi zi m-   . v. doi o inlim-nia asupra ca: ac 1 .ei isi leii de radiatie a mit rnelor de cn.iste de undo scurt" ' i. a: tonele рокиizate vertical silit mfhieiilale ' e obiectele :. i a-iire vei ticale de felul pilonilor motabci. Trebuie sa retinem, ca toate anteriele polarizate orizon al au un urna i T- elevatie similar diuolulni in semiunda d.ua ani ridicate la o acaem- ir; lima relativa fata de sol. Deosebirea apare numai la factorul de mi i. [ im.ire ai imor lobi. 26.3.7 Cistigul unei antene Castigul mte unul dintre cei. mai imporla ii ps-.umef -i ai unei imtene. Acesta, se poate defini in mai multe feluri ca fac lor i   diroctivits   numii., si cislig de radiatie, drept cislig in intensitate de cimp sau in tensiune si, in .jfhcit, diept cistig al antenei sau cislig in putere. Cistigul fiind o marime de comparatie, marime relativa, trebuie avuta, in vedere m zeu o referinta. stim ca temm-raluri’   se masoara cu ajulo."'i m-i nul tor scari de temperatura printre care, scara Celsius si scara bai re.du ii. Punctul de referiri iii al fiecareia esln temperatura de inghetare a apei, 0° pentru saara Cblsius, pentru Fahrenheit. Pai-a speeiimatia acestor referinte indicatia de ex. 72° nu are nici un sens. De a--cea m 1 Oteata 72°G sau 72° F. Da acera si pentru antene au fost alese trei antene de referinta. Prima este 7 india torul   olrop. Acesta r 5 te un ratii,H.or teoretic puneti i’orm cu o caracteristica de radiatie-starnea, imci.itia sa "De uniformii m toate directiile. Sc considera ca nu aro cislig si nici directivil.ate. Dipolul elementar este numit si dipolul iui Hertz. Acesta este un radiator cu o distributie de curent omogena cu o polarizare si o di,-cclivil.fite dmiuila.  c- :st dipol este totusi realizabil si are un cislig de 1,715 dB fata de radic turui izotrop. Dipolul in semiiinda (Dipjol in ^ 2) este un radiator fara pierderi, auto-rezmiant si cu o distributie de curent sinusoidala, ilstu destul de greu de reali zat deoarece trebuie sa fio gros pentru a nu avea pierderi si subtire datorita distributiei de curent sinusoidale. Pentru masuratori se utilizeaza dipolul indoit in semiunda pentru UUS. dipolul extensibili pentru PiF LiF si antena horn standard pentru domeniul GHz. 215 Cistigul unei antene G este produsul dintre coeficientul de Dirncli vila Le Z) si randamentul antenei G = t]D unde f< este rapdctiii dintre puterea radiata de antena si puterea totala care vine de la emit i tor; D erata de cite ori trebuie marita puterea unui emitatur hicrind cu o antena izotropa pentru a obtine aceeasi intensitate la receptie radiata de acelasi emitator cu o antena directiva. Aci,st mod de a "lefi ii cistigul are avantajul ca include si pierderile, tu alt mor de definitie al cisligului este f. Densitatea maxima de ra iti-f.ie a, antenei de masurat cnsitatea maxima de ra l'aiie >i. mi lenei de referinta Daca se inlocuieste cu raportul intensitatilor timpurilor sau tensiunilor <!>    vi-plm. . patrat, se obtine pentru tisdg expresia Deonncc tcns’ninr-a de la intrarea receptorului U este proportionala in intensitatea timpului formula devine Puterea in antena do referinta Z? G = ----------------------"-------------’ i uti rea in antena de masurat Л Bf.U *в unde dgt si ; B sint pt tarile introduce in antene ia emisie pentru ca la receptie sa se ot i na ac leasi intensitate de timp. Se va observa ordinea inversa a lil • irelor A si В din cele doua formule. Deoarece se pot crea confuzii in privi"ir. cistigidui in tensiune sa i in putere se utilizeaza curent logaritmul raportului puterilor Гаси. pentru vaiorea 2 a ciidigului G se pot intelege doua lucruri (cisli-gul in puie, e 2 corespunde unui castig al antenei de 3 dB aceluiasi cistig 2 in tensiune in corespunde un cisl.ig al antenei de 6 dB) pentru castigul an innoi dat i’i dB exista numai un inteles. Calculul in decibeli are avantajul mi valorile se aduna sau se scad. " = 10 log G Deci daca o antena are un cislig de 10 dB si pe cablu se pierd 4 dB atunci intreaga instalatie ar  un cistig de 10 — 4 = 6 dB Am acordat idila spatiu prezentarii cistigului antenelor mai ales datorita faptului ca acest parametru intra cel mai adesea in discutiile radioamatorilor despre antene si din pacate de multe ori fara a se mai tine cont de semnificatia sa. 216 S;i sis’cniatizam in incheiere notiunile. Cistigui unei antene esio dependent de ilir'-'-ctivi i .o-m .?<•  ' ja. itacu pu berea radiata creste pe o directie favorizat.'1',  ceasta i'.ste пс.-.іті ou mm d. ; .! alte directii puterea scade. Cresterea castigului se re.-.Kzeazi; pria ingustarea unghii ini de dusebidm , Cistigul unei antene este uropog turna cu dimrj iu:t io antmmi in r.apori cu Ji ngimea de unda. Castigai se mitre ic prin mim .va de di maori, reimctoi   1 mi prin grupare mai multor antene. Altfel spus antei ’!e meri alt cistig. mai >, ier cele mici cistig nuc. in incheiere citeva reguli: 1. Antena standard de referinta este radiatm 1 A: ip C*-.’; id ei ermOdC Castigul lui dipol in semiurnia fata de mi ггл’ь.Ь ’zct.up este 2.1 ti A Cistigul in putere al unei antene cu un Horim si i ;i t rector a- ' d .felii de dsligul radiatorului insusi. a. Mai muiti directori duc la cresterea cisiigului, dar din ce in ce    i patit -l . al doilea director mai aduce 2 dB iar urmatori' trei ce 1 1 o i'r ii directori cisligul este neinsemnat A regala simpla: Daca puterea emilatorvlv.i se dubleaza .vc 3 <i Acela;   Acct se uLiine cu o ajitona cu un cistig de 3 dB. 217 Capitolul 27 Linii si cabluri О apІ.ог-н nu роя in fi i armei a' a ilii’eet la і:д •!. ѵлх oui ппѵ’ a or si nici ia inlra-rea urnii receptor. Pentru transportul energiei da radiol ocvt >• i de la ei tor ia antena sau de la antena de receptie ia recaptor se. fuluuefic liniile de alimentare numite si fideli. Conditia de calitate a uno.i astfel de lini’ este ca trims'uorLd de uwgi< sa se faca fara pierderi insemnate. De asemeni o linie nu trebuie sa radieze nici sa capteze enerj ia. O linie ca *e radiaza va crea pierderi suplimentare dnoa-rece energia radiata va fi absorbita de corpurile invecinate. Aceasta (hxoe la deformarea carac turisticii de radiatie a antenei si implicit la reducerea eficacitatii ei. Daca liderii antom ort . receptie vor capta energie perturbare (par;   z.iti) eaiilalca receptiei se va inraulall. Liniile de alimetotare ; ' ?. im, cuc'or f vt de regula i oi nate di i doua conductoare paralele. Proprietatile i'izJce ale liniilor sini, determinate de dimcnslimile (und ictonridor precum si de cJifaliie d’oi.voti oului d a jurul corn uctourdor. 27.1. impedanta caracteristica ........11 principal al liniilor de transmisiuni este impedanta cai u. tcris-tica. Ea oste aceeasi in tot lungul urnii linii si бё poate ел p ' if>. < u raportul diidrjt isiiuma U 11 t" ‘cnl.ul 1 m o linie inii iia. O linie po i.te fi : v >rez< ntata ca mi circi :.l     eirshiil i di L   ibuito m.i-ft:rm.    ut, t e portiune de ]i ne pi. . la o ind’icLmta iongitm mda . ' o cupa-ciiati; ;., vaima". .l'.cuiti.l ichivalont m'c   at, in i 27.i _ Daca m.i se iine s<’rmrd d-p- 'derile care pot epare impof'mnu caraclc-i ist a a Zc se с.; с c -c = Daca Zc crin impedanta caracteristica nu depinde de frecventa faui de lungimea libiei; rezulta ca penlrn un L .va-e se (dLme o ; iar pentru o cu.acj.ute im.-t o impi'dmda c.'u’aclori ,tica laica. Гг'а.'І.с — conduci carele subtiri au o ’ id icLard a Л mm a si; pentru o distant,i mai mare intre ele (C mica) vor (lrL- ; mina o impedanta aL aL aL i r.;. L’7.1. Scht r ia echivalent  tmr-i linii Сііі.с'е.  ma cu lOiiilia:   [Q] (27.1) Lin egalitatea de mai i  ipe tu la ca,. c'   va L" sus 218 carncli’ristrca mare. Din eonira pentru conductoare mmmc (L mic) si distanta mica intre ele (C mare) vor determina o iinpodanlfi caracteristica mica. ({{'linem: impedanta caracteristicii a vriei linii este determinata in principal dc diametrele conductoarelor si de distanta dintre ele. Ci m de regula liniile de transmisul :  : ut :  'L.n din conductoare paralela (linii b filare) sau coco, r :ce (e: . mi. . i e) vom   c: a < o, ;j relatii de determinare a impedantU 1 entru linii bifilare caiaeteri fiice. 20 (2' b. iar pentru cabluri coaxiale Zt = 138 1g4 (27.3) d unde D si d au semnificatiile din ficrura27.2. iu acest n   m. itii s-a considerat ca dmli c-tricul dintre conductoare este aerul (constanta d.ielectrica a aerului e — 1) Liniile de transmisiuni produse industrial au coiuluctoai "le iolrodu.se in materiale izolai'Le cu o constanta dieieclrica mai mme d dl a aerului e > 1 in felul acesta impedanta caracteristica a unui linii bifilara devine 276 D Fig. 67.2, Seetlun ill'r-0 linie bifilara (") si un cablu coaxial (i,). d (27-4) І  u Exemplu. 0 linie bifilara lic ri-nta din conduci mire do cupru cu un. diametru de 2 mm, .silmile la distantad   1,41 cui, iulr-o bu 'da u.   'v iru a de v'mil (sB  = 3) arc impiidanla, raracti.uisl ied 1.41 Z,. = ig = 159,fi • 1,505 - 240 iar pentru cabluri coaxiale impedau!a caracteristica se calculeaza cu relatia D d Excjni-pln: Un <• J lu coaxial care esin format dinlr-tin conductor central de cupru cu diametrul de 0,5 mm si bni.'-un conductor exterior de diurn•• i 3,75 mm umplut cu puliclorura ele vinii (er = 3) are o impedanta caracleris- Z. n nr ig 79 7 . 70 q 0,5 Trebuie sa retinem ca in practica liniile bifilare au impedante caracl,eristice mari (sute de Ohmi) iar cablurile coaxiale au impedante caracteristice iniei (sul) 100 1?.). impedanta e arac tor isti ca nu se poats determina cu mijloace simple nrocnm vollampcrmeLruJ. Daca avem la indemina o punte LC putem afla 219 irnpcdanta caract.oristica a unui cablu sau tinri linii bifilare. Se intinde un - :! ;.. poate ''iilijDg si se masoara la vn capat capacita: a   itcilrv. ficul central si uu-nLa. Apoi se scurtcircuiteaza cablul la celalalt с рйі si se masoara inductanta L. Valorile .masurate se inlocuiesc in relatia 27.5. La, Ш vom proceda si cu o linie i'ib'm-a dar із nevoie ca bunda bifilara ea f -  ritmai bine degajata fata de corpurile molul ce. 27.2. Linii bifilare Cea mai iefl lua, dai' si cea m. lipsita de pi '  ji este linia ЪіСЛагй cu diu-. dric aer. Pm ii (ramatorii folosesc acea-’a linie i.i unde scurte si o cu >. suiesc singuri. Cele doua cor.dнсіоаге sint dirt; r ':jft cca 8—20 cmcua’r.h-' unor distantiere din polishiren, ebonita lemn flmt in parafina mov ai ia intervale egale. Ceea ce rezulta are clemim. ea do feeder denumire care • extins si la celelalte linii do alimentare a antenelor. Pentru a construi o linie < l o inmila impedn ta caracteristica se determina raportul JD af in functie de valo. rea lu' Zc. Vom utiliza diagrama ii g. 27.3. Din motive mecanice impedanla caracteristica a unei linii m'  ,   mstruile m- limiteaza la 500.. 60 > O. Po> iru voit; ' mol mici di. slut prea scurte si apare pericolul ce eci" doua m -nductcare sa sa scurteircfuleze. Liniile bifilare de calit te mai a i .' itet din ] oii ttilena dar au •  iurvlii de viata scurta. Starea vicmii si variatiile de temperatura, ra? : ll.ru violete duc la iiribatrir.bca die.lecl.irm?m si imj un schi in 'ea mim doi ani. Apei depunerile de murdarie, bruma si chiciura influenteaza negall-. impedanta caracteristica si vor duce la cresterea pic durilor. im pedant a ci ;v- -teristica este influentata si de apropierea maselor metalice si .ie ; < cea ir mm luate masuri de instalare distantata a liniei. O imbunatatire a calitatilor unei linii in comparatie cu o banda bi.r <i constituie linia simetrica in tub de polieti't ia. Stabilitatea este im.bmmm-ita iar influenta factorilor externi este mai mica. La montai e unei as! ti <le linii vom acorda o ate i ie deosebita punctelor de conexiune care rai.,.-i-i ;іег НЬег si vor trebui hire izolate. Гіѵ. 27.4. imped.uit i earactr-rPlica и unei linii biiiki'r m seariti. 220 Fipr. 27Л. Linii simetrice. O alta imbunatatire a liniilor simetrice este linia cu miez de polii til ri . celulara. Aceasta linie pastrei za multa v eme <  im le electrice si e o bilitate mecanica buna. O astfel de linie poate fi utilizai "  si in domeniul U Cea mai huna forma de prezentare este linia simetrica in i.ub de p tilena celulara ecranata supliment ir. Aceasta linie со e pmnde tul or exi. > -telor si se poate instala fara dificultati, Ecmniil din impletit ra de d elimina aproape complet porlurbatiile. Linia hifilma ecranata are imped.- t-s caracteristica mi. e 120 si 240 12, o atenua; e mm m ire si un pret •? iiv rid; De cele mai multe ori liniile cele mai scumpe sint si со e mai bune. 27.3. Cabluri coaxiale in figura 27.5 este data o vedere de ansamblu a cablurilor coaxiale 1 n astfel de cabhl are in interior un conductor de cupru masiv sau liiat. i j ;i acestui conductor este depus un diclectric din numii plastica cu cidda'  izm   o foarte bune peste care este dispus conductaroul exterior format din ecran - Q. b. Fie. 27.5 Caid ricoaxiali1. <) cu di 'ieclrir. covpai.'t; i;) . ilielcctrii1 pun pios tat. Conductorul exterior este acoperit la 'm iii sau de o camasa iznbdoare in scopul protejarii cablului fata de influentele mediului inconjurator. Camasa exterioara este de obicei din PVC, sau polietilena. Exista si cabluri care au mai multe invelisuri, ecran si dielectric si sint destinate unor cerinte inalte. in cel mai simplu caz dielectricul este compact. Cablurile moderne au un dielect ic ce pastreaza un spatiu gol. Prin a east.a se imbunatatesc proprietatile electrice, dar trebuie sa fim foarte atenti la elansarea sa. Un cablu foarte bun are dielectricul din polietilena spongioasa, ia;’ conductorul exterior este o folie metalica sudata longitudinal. Acest cablu indeplineste si cele rn ii inalte exigente. 221 Liniile de transmisiuni sint influentate cel mai mult de motoatefe cu tiprimmre prin s:in(.ei. LaLbirile con sini; rezistente la perturb; tii or' des cablurile l'ara spatii libere in eer n. Cablurile coaxiale se recomand н neconditionat in -1 o menii le FiF si U1F. De •тетепен trebuie, sa retinem ca in j rincipiu cablul al carui conductor inb este inu iv are pierderile moi t licl decit un cablu al carui conductor intern este litat. Vom ;dega mereu un cablu mai gros cu diametrul intre 5 si 10 mm 'trebuie amintii ca atennarefe unui cablu cj-aste od'ftta cu cresterea frecventai. i oat cablurile coaxiale au o variatie a a Urmarii aproape identica: fn schimb liniile einu>l.riee i r‘oci'01 de t ezinla o ere !f-re fomde pronuntata o data cu cresti* e; frec- tei si dependent de conditii  ; moleorolm ice. Utilizarea cablurilor coaxiale ofera avantaje serioase dar apare neconditionat problema adaptarii si siinotrizavilor. in general, antenele cu dipoli au o structura simetrica si este nevoie do dispozitive care sa realizeze atit simetrizarea caidurilor cit si a laptarea cor-" fii a imp nt eh <•   clistice, ?.   .1 л om spune < tar ca liniile simetrice au ii.ipo-d; uleie caracteristice intre 240  1 si 300  ? iar cablurile coxiale imj ednnl.e caracteristice intre 50 i si 75 O. in tara noastra sint standardizate cabluri de 50  i si 75 Й, in alte tari existlnd si alte valori precum 60  1 sau 70 11. Despre simetriuzari si adaptari voii! lr;d.i iulr-im capitol separat. 27.4. Atenuarea liniilor de rad io Frecventa 9 Spre deosebire de impedanta caracteristica, atenuarea liniilor de radio-frecvcnt.a creste odata cu frecventa. Din cauza efectului pelicular (circulatia curen iilor de rad io frecventa la supralaita conductorilor) reuistenta longitudinala a conductorilor unei linii 11.’ este e re sensibil mai mare decit rezistenta lor in curent continuu, bir-moh* iH'odut'.aloare ofera mai intotdeauna curbele atenuarilor pe suta da metri iu dibuite frecvente. Acestea slut dai и in dl’ lOO m. in cazul unor linii lungi este bice rri l'acmu na bilant enervai ic al instalatiei de anlomi pentru a nu avea surpriza unor pierderi prea mari. 27.5. Distributia tensiunii pe liniile de radiofrecvcnta Conditie бе i aza care trebuie indeplini! a pentru o linie de iv din frecventa esl.e transferul maxim de putere. Aceasta se poate realiza daca este respectata conditia de adaptare; rezistente interna Rt n generatorului (etajul final al RmitaLoriib.ii) este egala cu impedanta caracteristica Zc a liniei si ea rezistenta de sarcina Ra a consumatorului (impedanta de ini rare a antenei). Deci: Z — — R Sp i ca s-a realizai adapl.'U-a. in acest caz pierderile se limiteaza ;;i p' -J".,‘:L ia i si in du metric iar tensiunea si curentul se distribuie im'iu,-m de-a-lum ul liniei. Dftca sa indeparteaza rezistenta de sarcina 'inia rani ine in gol (J?u —oo) in arest caz energia debitata de emitator nu are consumator si va li re-le tata inapoi. Pe linie apare o unda directa si o unda reflectam. in m i.g.1 liniei se i istribuie punct de maxim si minim ale tensiunii, la capatul in gol fiind o i, deauna un maxim. Aici nu poate circula un curent si deci aici ci rsnl td vn li nul. Acolo unde avem un maxim de tr- sie e vom avea in minim de c refitt si invers, curentul si tensiunea fiind decalate ci 90°. Aceasta d’siri o tie a tensiunii si curentului pe o linie este numita cu i<-rr emul de un.i .e st .Wo.-u. Undele stationare apar ori de cite ori unda reflect da este important:. ca marime. Pentru o linie se defineste raportul de unda st( puni ra ca ri portul dintre tensiunea maxima si tensiunea minima ,v . - • s 1 uinin Valoarea sa este intotdeauna egida sau mai mare de.11 i i ii dea. in cazul adaptarii apare Q unda progresiva si nici o reflexie si deci < == 1. Se mai defineste si factorid de adaptare care este inversul factorului de unda stationara L' m ax Sa presupunem аситп ca scurtcircuitam capatul liniei (R^ = 0). Pairi de linia in gol maximele si minimele se vor deplasa mi л a sl deci iu c:ipaL voi i m c<> Tensiune nula. Starile de gol si de scurtcircuit sint stari extreme dur sa vedem ce se intim; !a, cind linia se inchide a un capat cu R cine r.u esic nici linia ni.-i infinita. Daca A', >Ze o puric din energie este absorbita de aceasta s-   si numai i i ;  , reflecta ineptii prorocind tind© stationare. i 'actorul de unda slalioi ira-eslo mult пщі niic decit in cazul liniei hi scurt, sau in. gel . nru apur puncte de nul. Pentru  ?s < Ze la capal nl liniei vom avea un minim de inuune spre deosebire de m ij i,'. >ZC iod ;vr i un m i;:m de i mi-im e. t iar, 27.G. Гi-irii.. f in b-n. siuiiiipe o linie adaptala. KS i'ij;. -7.7. ] >islгіінЦia tensi-unii pe o linie in go) Jls oc Fiii. '.'7.S. pis-. ic І.ІП vir i-   nii pe <•' lini І.1 a.;llrt eir- cllil 1?. 0 223 Fi?. 27.9. Distributia tensiunii pe o linie n-adaptata: -0  ?: < < 10; b) Rs > 10. Pe ii trii o linie terminala pe o rezistenta de sarcina Ra pur chimica (luru componente reactive) se defineste factorul de reflexie r R*- z° Pg + Zc L .ca Rs > Zc Factorul de reflexie este pozitiv, iar pentru Rs < Zc este negativ. intre factorii s.r si m exista relatiile: ' f > 1 4-r . 1 — r s —-----:-- si m =--------- 1 — r ’ 1 + r Pentru a intelege mai bine sa luam cateva exemple numerice Problema: O linie bifilara are Zc = 300 2 si alimenteaza o antena cu o rezistenta !;• baza Ra = 600  2. Sa calculam factorul de reflexie r , _ 600 _ 300 _ 300 _ 1 1   600 + 300   900 3 (mda reflectata are o amplitudine de trei ori mai mica si aceeasi polaritate in unda directa S   presupunem acum ca Ra = 60  2. Factorul de reflexie r este: r _ 60 - 300 _ -240 _ -2 60 + зоо    36(F   3 in acest caz amplitudinea undei reflectate este 66% din cea a undei direct ;. ere o polaritate inversa. Sa vedem ce se intimpla in cazul adaptarii Rs =- Zc — 300  2 r 300 - 300 = 300 4- 300 Ai nas!я inseamna ca nu avem unda reflectata. l’ina acum am presupus ca linia s-a inchis pe o rezistenta pura, dar in n . litate mai apar si sarcini care in afara partii rezislive mai prezinta si reac- 224 taiita pozitiva (inductanta XL) sau negativa (Capacitate Xc). Astfel de situatie apare cind antena nu rezoneaza pe frecventa emitatorului. Adaptarea se realizeaza modificind lungimea antenei sau compensind reactanta sa capa-citiva cu b inductanta corespunzatoare si invers. 27.6. A lin ier tarea antenelor Radioamatorii utilizeaza doua moduri de alimentare a antenelor alimentare prin linie acordata si alimentare prin linie adaptata. Uneori este nevoie sa se realizeze o alimentare ma.xita. Гп domeniul UUS se lucreaza exclusiv cu linii adaptate, iar in domeniul undelor sv -rte cu linii de alimentare acordate. 27.0.1. Linii adaptate Daca pe linia de alimentare este indeplinit^ conditia de adaptare tensiune i si curentul se distribuie uniform pe intreaga linie. Deoarece nu apar nici noduri nici ventre, linia adaptata nu are limita de lungime. Dar la cablu-iile coaxiale apare atenuarea dependenta de frecventa, iar la liniile bifilare pierderile prin radiatie. in liniile adaptate se propaga asanumita unda progresiva. Daca facem nici erori cin adaptare apar intr-o masura mai mare sau mai mica undele jilionsm, Pentru radioamatori un factor de unda stationara s = 2 este   vepi.ab’.l. Compensarea erorilor de adaptare ii vom trata in capitolul urma tm. 27.6.2 Linii acordate Pe o imie care nu este termin, la pe imnedi nta (•arncterislie-a vmr ur>>lf d.-  re. iVnxinieJe de curent si de tensiune sini decalate in l'aza Pentru c,m .pimet exista un raport tenaiuoe curent egal cu impedanta < nructcris-iica. :'ii'ere i!a de faza se datoreste faptului ca in afara rezisleutei chimice -rixl i si comp mente inductive XL sau capacitive .Yc care determina sensul defazajului Variatia impedaiitei caracteristice se porte reprezenta in functie de lungime.- de unda X. Nodurile de tensiune si curent se si cced la intervale de a 4 Definim astfel o linie acordata daca are o lungime egala cu un multiplu mireg de X 4 (de exemplu Зл 4). i Rgura ^laturata este reprezentata distributia tensiunii si a curentului .e o muc bifilara de lungime X 2. Se observa ca p 4n cele doua conductoare cu- nlj . e rcula in sensuri contrare, dovedita si de pozitia ventrelor de curent. ..m, j'e create de. ele cresc in sens contrar si astfel linia radiaza in exterior  ui a ii mai pijttin cu cit dislmilti din. re conductoare este mai mica. 15 — Manualul radioamatorului inci^p^tor 225 Fig. 27.10. Unde stationaro intr-o linie bifilara cu lungimea X 2. Fig. 27.11. Alimentarea antenei cu o linie acordata. Cum stim, impedanta caracteristica a unei linii este, proportionala cu distanta dintre conductoare. De aceea o linie cu impedanta mica (interval mic) va radia mai putin deciL o linie cu impedanta mare (interval mare). Se mai poate deduce ca la intrare si iesirea unei linii in X 2 аѵеитоигеи aceeasi impedanta, sau altfel spus impedanta de intrare a antenei va fi transmisa in raportul 1:1 la celalalt capat al liniei. REtiNEM: Antena, conectata la capatul unei linii in nu trebuie sa fie. adaptata deoarece impedanta. sa se transmite integral la celalalt capat unde se pot lua, masuri, simple, de adaptare a etajului final al emitatorului sau a circuitului de intrare al receptorului. 1 n figura 27.11 dipolul si linia de alimentare au aceeasi frecventa de rezonuwt a iar impedanta dipolului se resimte cu aceeasi valoare la celalalt capat a liniei. Acolo va trebui adaptata impedanta de iesire a emitatorului. Despre adaptarea antenelor si cuplarea lor vom trata in capitolul urmator. 226 Capitolul 28 Afiaptera si snndrizarca Dupa ce ne-am ocupat de antene si linii de alimentare sa vedem acum care sint masurile care se pot lua pentru adaptarea liniilor la impedanta an-1 anelor. Pentru liniile, acordate nu este nevoie de nici un procedeu deoarece ele  insele sint un mijloc de adaptare. Cel mai simplu este sa alegem, linia de alimentare cu o im pedanta carac-:eristica egala cu impedanta de intrare a antenei si nu ne mai ramine decat ?a realizam adaptarea la celalalt capat, a liniei, spre emitator, sau receptor. Atunci cand impedante’e sint diferite se utilizeaza procedeele de adaptare in 'Г, in A sau in Q. 28.1. Dispozitivul de adaptare in T Acest dispozitiv se foloseste pentru adaptarea (iniilor paralele el, insusi fiind simetric (fig. 28.1). Liniile de adaptare forjnaie din doua tije metalice sint prinse cu bride de un tub radiator oare se fixeaza cu contact galvanic Fig. 28.1. Dispozitiv de adaptare in T. de traversa antenei, funia de alimentare simetrica (240 — 600  2) se cupleaza .a cele doua linii de adaptare. Dimensiunile calculate pentru fiecare banda .tocata radioamatorilor sint dale in tabelul de mai jos. Banda (MHz) a mm & mm A min ds mm G pB c. PF 14 2940 20,7 1700 .850 150 35 21 2620 139 1200 050 80 20 28 1960 103 800 400 50 •40 144 400 50 150 — 35 — 5* 227 t'.culele externe slut metalice iar celelalte sint izolate. Nu trebuie uitat ca diametrul conductorului liniar de adaptare trebuie sa fie cie trei ori mai mic, dccit diametrul radiatorului. impedanta maxima pe radiator se afla ia jumatatea distantei dintre traversa si capetele radiatorului. 28.2. Dispozitivul de adaptare in Gamma Acest dispozitiv se utilizeaza pentru adaptarea antenelor directive simetrice (avind impedanta mica, 20—40  2) la cablurile coaxiale. De fapt este acelasi dispozitiv de adaptare in T sectionat pe jumatate. Tresa cablului se sudeaza la mijlocul radiatorului, iar firul central se conecteaza la statorul X 2 X 2 Cablu _ coaxial 60 -75Л Dispoz.iliv de aibiptiirc in i .i а m а. unui condensator variabil al carui rotor este conectat la linia de adaptare. Adaptarea optima se cauta prin deplasarea br-idei de scurtcircuitare pina se obtine un minim al undei reflectate. Cu ajutorul condensatorului variabil se cauta o compensare a componentelor reactive. La constructia acestui dispozitiv se va cauta sa se realizeze o protectie buna fata de intemperii a condensatorului variabil. 28.3. Dispozitiv de adaptare in Omega Dupa cum vede din figura dispozitivul de adaj tare ii Omega nu difera prea mult de cele precedente. Acesta ofera avantaje! ca nu mai trebuie reglat prin deplasarea bridei scurtcimuitoane ceea ce era destul de авёѵ olos si periculos de realizat la inaltime Adaptor; a optima se realizeaza prin reglajul color doi condensatori variabili. Dupa realizarea adaptarii condensatorii variabili se tif i. i iducui cu condensatori fi;. care au v. '.его. re dimta la acord. 28.4. Transformatoare de impedanta Cele mai multe antene de DUS si chiar de 1. s sini simetrice si ar fi foarte simplii sa fie alimentate cu linii simetrice ibr am vami, care sint avantajele mmmc de cablurile cmixiaie. Cli'rir duca impeuu da de la baza antenei este rafala c imoed -n'a caracteriz.la crbh'l-.i c;>; xb. asimetria cablului duce io pierderi p;in   1 'ie — rmi.ati-' prin trase o • ri. Pe deasupra, in cazul 228 emisiei poate apare si o interferenta intre radiatia antenei si radiatia pi-ir tresa ecran a cablului coaxial. Pentru a se utiliza totusi cablul coaxial se intercaleaza intre antena si cablu un dispoziiiv numit transformator de impedanta sau dispozitive de simetrizare. in literatura este ruspindit termenul de Balun, o prescurtare de la acdanced — unim ia med 28.4.1. Simetrizorul liniar Simtrizorul liniar este di-.-pozi ivul cd mai simplu de simetrizare. Se realizeaza din acelasi cablu e i.xial cu care те alimenteaza antena. Lv •.mn.le segnuui tuiul slnt date in tabelul de mai jos. Ti mi i!a MHz lungimea, 50 segmentului 14 34 5 n -І250 11  2300 2S30 28 1710 2100 Acest dispozitiv a • un r.p rt de transformare 1:1. .in domeniul i. .i Ji,:- il mseurle se iitmmmm simeirizorul fsndn mnoscut numit cm crA mc. < m. s j mre in Z 2. Acesta realizeaza mp: tA de transformi’ re 4: 1. in banda de '   !in.; imm -nu-mi do simetrizare osie de Sa ’ mm pentru un cablu de 75 . si 672 mm pentru cablul de 56  1 Lungimea ЬиАА de mamime se calculeaza cu formula ide f mie frmve im (A ]  ru a im’ "lei iA de aAcna si ѵгк faAorul 6 -curtare al cablului, m obicei !' = ij,8 p idru cablul coaxial de 75  i n . = 0,6 pentru cablul de 50 12. ' 229 28-4.2- Simetrizorul acordat . Acest simetrizor se foloseste pentru cablurile coaxiale care alimenteaza antene de aceeasi impedanta, de ex 75  2. Din pacate simetvizorul acordat lucreaza numai intr-o banda. Transformatorul propriu zis se realizeaza din-ir-o bobina cu infasurare bifilara. Sirena va avea diametrul de 0,6 mm iar distanta intre, spire '1,5 mm. La realizarea conexiunilor se va tine seama de capetele de inceput ale infasurarilor, care sini marcate in fig. 28.5 cu cite un punct. Montajul se introduce intr-o cutie bine inchisa prinsa la nivelul antenei dipol. Dam mai jos tabelul pentru construirea acestor simetrizori in toate benzile de unde scurte. Fanda MHz si spiro pF C, pF Carcasa mm o s 8 62 450!) cm 7 8 — 10GD 60 14 <" 39 1000 50 21 3 15 650 50 28 4 4 20 50 Pentru banda de 28 MHz se poate realiza un dipol cu bratele de ci te 4,52 m prevazut cu un astfel de simetrizor dipolul da rezultate foarte bune. Fig. 28.5. Simetrizor acordat. Antena 24-0 1 Аптрпп 1’ig. 28.6. Simetrizor neacor.hiL 28.4.3. Simetrizorul neaeordat Desi in general antenele multiband sint mai greu ele construit radioamatorii le prefera. Pentru aceasta s-au realizai transformatoare care realizeaza rapoarte de transformare 3:1 sau 4:1 odata cu simet.Dorea cablului mire banda de frecvente de 3 — 30 MHz. Dam mai jos schema pentru adaptarea 230 unei aulene cu impedanta de 240 D la cablul coaxial de 75  i uzual la noi in tara. Dispozitivul se compune clin doua bobine identice bobinate bifilar pe o carcasa cu diametrul de 40 — 50 mm. Conductorul este o bucata de cablu de retea cu lungimea de 2,3 m. Cele doua bobine se conecteaza ca in schema din figura. Dispozitivul s₽ poate monta si la distanta fata de baza antenei cu ajutorul unei linii bifilare dar lungimea acesteia nu trebuie sa depaseasca 25 m. 28.4.4. Transformatoare de impedanta eu miezuri de ferita Utilizlnd miezuri de ferita toroidale sau in forma de bara se pot realiza transformatoare de impedanta de gabarit redus, banda larga si cu rapoarte di verse (1: 1, 4:1 si chiar 10:1). Largimea de banda rezulta din faptul ca odata cu cresterea frecventei permeabilitatea feritei scade. Feritele toroidale sint construite astfel ca sa se pastreze un raport constant intre diametrul exterior, diametrul interior si grosime:: inelului. Diametrul exterior si sectiunea conductorului determina puterea maxima de radio-ftecventa la care poate, lucra vn transformator de acest fel. Fig. 28.7. Transforma'.or de iinpedanla pc miez ce Rri.'r: ") n =- 1:1; bj  i — 4:1. in i'ig. 25.7 и este redata schema unui transformator caro realizeaza raportul 1:1 si simetrizarea prin infasurarea trifilara realizara cu conductor de diametru 0,8—1 mm. Pentru benzile joase (3,5 si 7 MHz) se bobineaza 14 spire iar pentru celelalte benzi de unde scurte numai 8 spire. De multe ori este necesara adaptarea de ia 240—300 Q la 60 — 75  1. in acer   caz se recurge la un transformator cu raportul de transformare 4:1. De data aceasta bobinajul este bifilar cu 16 spire pentru 3.5 si 7 MHz si 10 spire pentru celelalte benzi de unde scurte. 231 28.5. Cuplajul liniei de alimentare la etajul final al emitatorului Pentru ca cea mai mare parte a puterii emitatorului sa fie transmisa din etajul final prin linia de alimentare la antena se cer indeplinite doua conditii: — antena sa constituie pentru emitator (generator) o rezistenta pura — impedanta antenei sa fie adaptata la impedanta etajului final a! emitatorului. Prima conditie este indeplinita daca emitatorul oscileaza pe frecventa de rezonanta a antenei. Cum intre cele doua se afla o linie de alimenta e este nevoie ca aceasta sa nu perturbe conditia de rezonanta Conditia a doua se indeplineste prin adaptare. Aceasta este problema de care nc vom ocupa in cele ce urmeaza. impedanta la iesirea unui amplificator final cu tuburi electronice i - >. de ordinul miilor de ohmi, iar impedanta unei linii variaza intre "0 si Г-.U 12. impedanta de sarcina pe care trebuie sa debiteze putere maxima mi t. jj electronic dintr-un etaj final este data in cataloagele de tuburi. Sa ne inchipuim ca avem montajul din fignm 28.8. impedanta Urnei Zr :   -hu e adaptata la imperii л'.і modica а i imului Zt Vom avea  ’?- om ati ro.-ili-z.am un raport de traasiormare De acest raport se va tine seama la constructia bobinei cu pri. a < are rr; li-zeaza cuplajul inductiv intre emitator si linia de alimentare    aniraei Existe multe procedee pentru cuplaj dar toate, trebuie sa rezolve problema atenuarii  ndiuliilor parazite care ar putea perturba eriisiiinp' < '. radiodifuziune si televiziune. Dar aceea trebuie, daunat ca m•'i tu  . 'le. chiar daca nu au un etaj de iesi- o simetric tre >uie adaptate la о li de coaxialii cu impedanta caracteristica de 50—75 O. Unul dintre cele mai simple procedee de cuplaj este aratat in figm : 28.9. Bobina de cuplaj Le este cuplata foarte strans cu bobina din circuitul mmd a] etajului final. Pe frecventa ele lucru a emitatorului impedanta bobmei de cuplaj trebuie sa fio riguros egala eu. impedanta ca.iu.cieii-'ica a cal.duiui coaxial. Pentru a evita cuplajele capacitive parazite, bobina f.c i obinc cuplata la capa iul rece d bobinei L. 232 Manualul radioamatorului incepator ’i;r. 28,9. Cimbjul unui сл’.-hl Cnaxai; c) etaj final mono tuci; b) etaj final contratimp. b. Fig. 28.10. Cuplaj prin filtru тг. <") cuplaj capacitiv; b) cui iaj iadccliv. in cazul unui etaj final in contratimp cuplajul trebuie sa fie simetrie, ml ina de cuplaj se introduce la mijlocul bobinei din circuitul ce iesire ai mitatorului. Aici nu mai are importanta care este capatul rece sau cald. l'entru a evita unele dificultati la acord se iutioducp in seric cu b; bina .-, m condensator variabil Cc care va fseiiita acordul pe frecventa de lucru va contribui la atenuarea radiatilor parazii,e. . uite emitatoare sint echipate in circuitul ce iesire cu un filtru in к, numit filtru Collins. Acesta permite cuplajul cablului coaxial direct la iesirea nitatomlui fiind si un filtru foarte ei cacc in atenuarea armonicelor— in • pura 28.10 sint date cele, doua moduri du prezentare a unui filtru Collins   u cuplaj capacitiv si eu cuplaj inch ctiv. C; icului, fie si aproximativ al ; i astfel de filtru depaseste cadrul acestei carti. 233 Capitolul 29 Alcgma ішсі oniene r.s. Mai intotdeauna incepatorii se afla in fata unei mari diversitati de antene. si cum sa aleaga pe cea mai potrivita? intreaba pe cel mai apropiat radioamator si acesta ii va indica de regula antena pe care o foloseste el si care desigur este cea mai buna. Desi exista multi partizani ai "antenei minune" trebuie precizat ca aceasta nu exista, mai ales pentru a se evite, eforturile fara sens investite de multi in cautari sterile. Fizica a impus unele Urnite peste care nu s-a trecut nici la constructiile profesionale. De multe ori ne putem insela asupra unei antene minune datorita unor conditii favorizante care au concurat in momentul experimentarii. Este posibil ca in acel loc si in conditiile propagarii din acel moment orice alta antena echivalenta sa dea aceleasi rezultate. Calitatea unui loc de instalare depinde de mai multi factori precum: formele de relief si constructiile pe o raza de 1 km, conductivitatea solului, suprafetele de apa din imprejurimi, cimpie inverzita, sol nisipos, teren cultivat, padure sau tufisuri. Acestea din urma dau reflexii difuze care nu se adauga pe directia de radiatie a antenei. De aceea o antena trebuie judecata si dupa locul de instalare nu numai in functie de cistigul dat in dB. Un radioamator cu o antena bine aleasa poate profita indirect de fiecare radioamator care si-a putut construi o antena directiva pentru ca acesta produce un semnal puternic ce poate fi receptionat si cu antene simple. Dar nu numai antena si locul de instalare sint hotarltoare pentru asigurarea succesului. Cel putin tot atit de importanta este si calitatea semnah   lui emis determinata de stabilitatea frecventei, gradul de modulatie sau cal; tatea sunetului. Exceptie de la aceasta regula sint radioamatorii care reprezinta un indicativ rar pentru care se vor "bate" multi sa intre in legatura, radio. Consideratiile de mai jos va vor ajuta, speram, sa va formati o. vedere generala asupra diversitatii de antene si sa va alegeti o antena potrivita. Deci vom dicuta despre diferitele clase de antone exis! vite. 29.1. Radiatori in semiunda Radiatorii in semiunda radiaza preferential perpendicular pe axa longitudinala, dupa cum se vede si in diagramele din fig. Aceste antene simple sint: antena Y, dipolul indoit si dipolul in semiunda de banda larga. La acestea se adauga antenele nnillibanii p ecum W 3 DZZ, antena Zeppelin si antene W in dom. 234 Aceste antene sint aproape asemanatoare in privinta eficacitatii, diferentele aparind numai la modul de alimentare care poate influenta diagrama de directivitate si in plan orizontal si unghiul de elevatie in plan vertical. Trebuie tinut seama ca aceste antene se alimenteaza cu linii de impcdaoiii joasa si, bine adaptate, nu perturba emisiunile de radio sau televiziune. Radiatiile parazite provin din emitator, iar antena si linia ei de alimentare h radiaza in spatiu. De aceea se vor prefera antenele alimentate prin cabluri coaxiale, precum antena W3DZZ si dipolul indoit. 29.2. Antene fir lung (long wire) Aceste antene sint formate din mai multi radiatori in semiunda asezati longitudinal. Odata cu cresterea lungimii antenei diagrama de directivitate se "info"ie" si apar 4 lobi principali de radiatie. Dintre aceste antene citam: — antena "long wire" — antena in V — an:-ma rombica Antenele din aceasta categorie au un pronuntat efect directiv si pe cele trei dires ii d з radiatie se pot obtine rezultate bune. Largimea de banda este destul de mare iar dimensiunile lor nu sint critice. Sint antene ieftine, dar necesita mult Joc de instalare: astfel ca numai radioamatorii din mediul rural pot beneficia de avantajele lor. Cele ihai bune rezultate le ofera antena in V stea, dar necesita suprafata mare de instalare. Este omnidirectionala, destinata tuturor benzilor de unde scurte iar cistigul sau creste odata cu lungimea de unda. 29.3. Antene cu radiatie laterala Antenele din aceasta categorie au lobii destul de ingusta orientati perpendicular pe- directia de intindere a antenelor. Cea mai simpla antena cu radiatie laterala este dipolul alimentat in faza. Alte antene sint antena Eisqunre, ZL- beam si MB 9 CV. То: te acestea au un unghi de elevatie foarte mic, un castig bun nu necesita loc mult, si nu costa mult. Dezavantajul este ca au numai o singura directie de radiatie. 29.4. Antenele rotative Antenele rotative prezinta avantajul de a radia in orice directie, cele mai cunoscute si raai raspindite sint antenele Yagi cu 3 elemente si Cubicul Quad cu doua ciemete. O antena Yagi are un cistig de 6 dB si o antena Cubical Quad 5,5 dB. Aceste antene se pot folosi mai ales in cele trei benzi superioare de uncie scurte. Constructia unei asemenea antene nu este deloc simpla mai ales din cauza pilonului care trebuie sa fie foarte stabil iar mecanismul de antrenare sigur. 235 29.5. Antene verticale Antenele verticale sint cele mai "economice:‘ din punct de vedere al locului de instalare. Cea mai raspandita antena verticala este Ground plane care cu toate ca are o diagrama de radiatie circulara prezinta si castig si da rezultate bune pentru vinatorii de DX datorita unghiului mic de elevatie. Una dintre cele mai bune forme constructive ale acestei antene,are radiatorul vertical in —. Antenele verticale au dezavantajul cerintei unei ЬіЖгІе bune 8 prize de pamint. Aceasta se poate inlocui cu a.sanumita contra greu tate formata de o plasa de sirma sau insusi acoperisul metalic al casei. Cu aceasta am incheiat prezentarea generata a variantelor de antene destinde radioamatorilor pentru benzile de unde scurte. 29.6. Date constructive Radiatori in semiunda 29.6.1. Antena Y Antena Y este un dipol in semiunda cu linia de aiimenlr.ro асоіч i Functioneaza pe o singura banda si are lungimea data de formula; i kt! z Este nevoie de o mu ,la. o 9; Delta la o linie de t>00 (dmd Dimensiunile din fi;. 29.1 sc calculeaza cu relatiile: f к 11 z. lurele din care se confectioneaza linia de alimentare, :ai un d ie. metru de 2 mm si vor l'i distantate in 150 mm unul de altul. 29.G.2 Dij t ]ul ii doit  • i este antene sint mai des folosite in LUS. in unde scurte au avantajul unei   eiizi destu de largi d.-   sint antene moncbanda. Se | :>a! > kdmi dn H linie de aliment oe linia paralela cu impedanta ca ucterislica de 2<f; Olimi. 236 Fig. 29.2. Antena dipol indoit. .Antena se poate alimenta si cu cablu coaxial daca se foloseste un transforma- tor cu raportul 4:1. Dimensiunile distantorilor sint 20 cm 3,5 MHz 150 mm 7 MHz 100 mm 14 MHz 80 mm 21 MHz 50 mm 28 MHz Lungimea dipolului l — 0,95 X 2 29.6.3. Aut Windom Aceasta antena este cea mai veche antena de emisie pentru radioamatori. Se utilizeaza inca foarte mult si datorita simplitatii sale deosebite si a faptului ca fiderul este monofilar. Antena se realizeaza dintr-un conductor de. cupru de 1—2 mm la care se sudeaza firul de alimentare de acelasi diametru. Pentru o bura ad ptare a inipedantei trebuie ca locul de cuplare sa se afle exact in punctul unde impedanta antenei este egala eu cea a liderului (600 O). in taheiul 29.1 sitit Jale toate dimensiunile necesare constructiei. Firul de alimentare a e orice lungime si se racordeaza la emitator prin intermediul u mi circuit intermediar precum se vede in fig. 29.3. Circuitul acordat es.e format dintr-un con-dmiaatm de 100 pF si citeva bobine intersanjabile din sirnia de ci pru de 2 min infasurata pe carcase cu diametrul de 50 mm. Numarul (le spire us:e trecut in U bel. Firul de alimentare se conecteaza la bobii a prin tatonari. 237 Cuplajul ia etajul final al emitatorului se realizeaza cu un cablu coaxial care are la fiecare capat cite o bobina 2 — 3 spire din fir de cupru de 2 mm bobinate pe o carcasa de 50 mm. Cuplajul este foarte strins intre cele doua bobine (link) si ansamblul se monteaza intr-o cutie de aluminiu fixata in locui de iesire al firului spre exterior. 29.6.4. Antena multibanda W3DZZ Aceasta antena este foarte indicata in mediul urban aglomerat' unde radioamatorii trebuie sa se multumeasca cu compromisuri. Antena din fig. 29.4 este un dipol alimentat cu un cablu coaxial fara dispozitive de adaptare. Dipolul este excitat pe o frecventa de baza si armonicele acesteia spre capatul dipolului sint intercalate circuite oscilante care "6,71 m Г L= іазрн’ 10,07 m C=60pF 10,07m L |Л71ГП 4 Fig. 29.4. Antena W3DZZ sint astfel construite pentru ca dipolul in semiunda sa poata rezona in gama de 40 m. in gama de 80 m aceste circuite functioneaza ca o inductanta, lungind dipolul, iar in benzile superioare au comportare de capacitate. Antena este formata din patru segmente radiante perechi, [ntre segmente se monteaza cite un circuit oscilant format dintr-o bobina de 8,3 ir H si un condensator de 60 pF. Bobina se realizeaza prin infasurarea a 19 spire de sirma de cupru de 2 mm pe o carcasa de 50 mm diametru. Spirele vor fi distantate si se va realiza un bobinaj pe o lungime de 19 mm. Antena se va construi cu dimensiunile din figura. Antena alimentata cu un cablu coaxial de "5 D lungimea de 25,60 m functioneaza bine in gamele de 80,40 si 15 m. Pentru gama de 20 m cablul trebuie sa aiba o lungime de 31,10 m. Deci vom lucra cu un cablu de 25,60 m pentru cele trei game si vom adauga cu ajutorul unei mufe inca 4,50 m de cablu. Cum am amintit mai inainte antena lucreaza pe mai multe game dar nu este indicata pentru vinatcrii de DX-uri. 29.6.5. Antena "fir lung" Aceasta este cea mai simpla antena folosita de radioamatori. Ea incepe la punctul de racordare din emitator si se termina la capatul opus. Antena radiaza pe toata lungimea ei si pentru a nu pierde prea mult trebuie sa nu aiba unghiuri mai mici de 120°. Cu toata simplitatea sa, antena "fir lung" are o directivitate pronuntata iar cistigul sau creste odata cu numarul de jumatati de lungime de unda. O antena in X are un cistig de numai 0,5 dB dar o antena cu o lungime de 8 X are un cistig de 6,2 dB. 238 Manualul radioamatoruluHncenaini^^— Lungimea antenei se calculeaza cu formula 15O(N-O,O5) '-tm) — "  (MHz) unde N este numarul ales de >. 2; f — frecventa de rezonanta, Fig. 29.5. Antena fir lung. 29.6.6. Antena in V Antena este formata din doi conductori lungi dispusi in forma de V culcat. Aceasta antena este bidirectionala si poate fi construita de radioamatorii care dispun de loc mult pentru instalare. Ei vor fi rasplatiti deoarece aceasta antena functioneaza in mai multe benzi si are un cistig de 3 dB fata de un Jong wire de aceeasi lungime deoarece dimensiunile sint foarte mari vom da cotele numai pentru antena calculate pentru banda de 15 ni. Firele radiante au crte 63,05 m fiecare si un. cistig pe fundamentala de 6,5 dB. in gama de 10 m castigul se ridica la 8 dB si in banda de 29 m abia la 5 db. in benzile de 40 si 80 randamentul antenei cu aceste, dimensiuni este foarte slab. Antena se alimenteaza cu o linie acordata de 600 Q care se racordeaza la virful unghiului. Unghiul dintre conductorii realizati din sirma de cupru cu diametrul de 2 mm, este de 47°. in incheiere, cu titlu informativ, o antena in V pentru banda de 40 m are o lungime de 167,2 m pentru fiecare radiant in 4 X dar asigura un cistig de 8 dB. Deoarece descrierea celorlalte antene pomenite in clasificarea data mai sus ar necesita mult spatiu si mai ales fiindca antene precum Cubical Quad nu sint destinate incepatorilor vom renunta sa le mai prezentam. 239 capitolul зо Traficul radioamatorilor (1) Dupa parcurgerea atitor capitole сіе radioelectronica, s-ar parea ca totul este terminat si putem sa ne prezentam la examen. Dar cunostintele acumulate pina acum slnt numai teorie, iar un examen ca cel de radioamator fiu poate fi trecut numai stapmind un bagaj teoretic dupa cum bu putem pretinde ca vom conduce un automobil fara a fi pus mina pe volan. De aceea sper ca ati dat urmare sfatului din capitolul introductiv si aii ascultat cu un receptor SSB traficul din benzile alocate radioamatorilor. Cele ce veti auzi in banda va vor ajuta sa intelegeti problemele de trafic expuse mai departe. 30.1. indicativele do apel Pentru a pune ordine in 1 raiicul radio, fiecre tara a ales un grup de litere sau cifre care sa desemneze statiile de radio care activeaza pe teritoriu! sau. Un indicativ de apel este format dintr-o combinatie unica du litere si cifre. De regula indicativele ine.ep cu doua litere care reprezinta prefixul tarii respective, urinate de o ci a pei tru determinarea districtului din tara respectiva. Urm atone ea combinatie de doua sau trei ''ture determina in mod unii ou statia de emisie a u iui singur radioamator din tara. Statiile de radio* omumentii din Romania au prefixul YO urmat de o cifra de la 2 la 9 pentru desemnarea districtului, dupa care urmeaza un sufix din doua sau trei litere indicativele de apel ale radioami lorilor di i Rumani: aveau pina in 1965 sufixuri formele din doua litere, iar radioamatorii auluri-zati dupa 19G5 au primit sufixnri formate din trei litere. Statiile de radio-club sau apartinind altor asociatii de radioamatori au prima litera a prefixului, litera K. De exemplu YO 3KAA este indicativul de apel al statiei de emisie-receptie a Radioclubului central din Bucure!. in tabelul de mai jos se prezic!'  impina-m zonelor de radioamatori din R.S. Romania: YO2 Arad, Caras Sev<-.'i, Hunetki; -a, Timis YO3 Municipiul Bucuresti YO4 Braila, Constanta, Galati, Maramures, Salaj, Satu Mare YO5 Alba, Bihor, Bistrita Nasiiud, Cluj, Ml mmmes, Sal.g, baiu Mare YO6 Brasov, Covasnn, Harghita, Mures, Sibiu YO7 Arges, Dolj, Gorj, Mehedinti, Uit, Vilcea YO8 Bacau, Botosr.m. usi, i eurnt, Suceava, Vaslui YO9 ialomita, ilfov, Prahova, Teleorman 240 30.2. Prefixele de radiocomunicatii internationale toale statiile de radiocomunicatii din lume, inclusiv cele ale set : maritime sau aviatice au ca si statiile radioamatorilor, indicative 1   • prefixe alfanumerice. Acestea cuprind doua sau trei litere ori combina'u litere si cifre. De cele mai multe ori prima sau primele doua litere provii la numele tarii. Exemple: pentru Marea Britanie G-de. la Great Britain sau pen* i Spania EA — de la Espania, pentru Franta F — de la France. Pentru a cuprinde un mare numar de statii, fiecare tara are alocat un bloc de combinatii de litere, marimea acestuia depinzind si de numarul statiilor din tara respectiva. De exemplu, Suedia are blocul de litere SAA pina la SMZ, radioamatorilor fiindu-le rezervate combinatiile SK. SL si SM. Cehoslovacia are OK. OL si OM, iar Uniunea Sovietica doua blocuri de combinatii RAA-RZZ si UAA-UZZ. Statiile de radioamatori din 'Uniunea Sovietica pot avea indicative de apel precum UA 9DJ, UT4ABJ sau RP3GAF. Unele tari au prefixele formate dintr-o cifra urmata de o litera si cifra districtului. De exemplu, pentru Algeria exista prefixul 7X, iar daca indicativul de apel este 7X3 A'D vom sti ca radioamatorul algerian emite din Sahava. Daca un radioamator activeaza pentru o perioada de timp in alta tara va folosi indicativul sau la care va adauga prefixul tarii in care lucreaza temporal1. Exemplu YO 4 DU LZ inseamna ca radioamatorul roman YO4DU emite de pe teritoriul Republicii Populare Bulgaria. Practic pentru radioamatorii romani prefixele cele mai intilnite sint cele ale radioamatorilor europeni si pentru a le invata mai usor sint prezentate in anexa nr. 4. De asemenea in anexa nr. 5, sint mentionate prefixele de radio-comunicatie din toata lumea, Listele complete ale prefixelor de radiocomunicatii se publica periodic, in fiecare tara. Pe plan international cea mai cunoscuta publicatie care editeaza listele de prefixe la zi este "Caii book." Folosind lista din anexa nr. 4 va propunem sa invatati prefixele tarilor europene. Va veti verifica insusirea lor, raspunzind la intrebarile de mai jos; 1. Care sint prefixele radioamatorilor romani? 2. Care sint prefixele radioamatorilor din tarile socialiste sau europene? 3. Care sint prefixele radioamatorilor din tarile mediteraneene? 4. Care sint. prefixele radioamatorilor din tarile scandinavei’ 5. Care sint prefixele radioamatorilor din tarile Comunitatii europene? 30.3. Codul Q Aparute mai ales ca urmare a imperativelor comunicatiilor radiotelm grafice, codurile de prescurtari servesc la vehicularea unor expresii intregi, prin transmiterea numai a citorva litere. Dintre toate codurile cel mai ras-pindit este codul Q aparut prin anii ’20—30 in serviciile radiotelegrafice marine. Expresiile din codul Q sint formate din trei litere dintre care prima este intotdeauna Q urmata de una din literele R, S, T sau U. A treia litera este jg — Manualul radioamatorului incepator 241 aproape fiecare litera a alfabetului latin. Pentru o intrebare expresiile sint urniate de in radiocomunicatiile marine exista foarte multe expresii dintre care radioamatorii si-au ales cele adecvate traficului lor. Sa presupunem ca un radioamator transmite QRM. Corespondentul sau va iuteli ge ca receptia semnalelor sale este perturbata de alte statii radio. Sau la intrebarea QSY care inseamna "sa trec pe alta frecventa?" i se w. raspunde QSY 7050 adica "treceti pe 7050 kllz" i o anexa nr. 6 este prezentata lista expresiilor codului O adecvata traficului badioamatorilor. Desigur aceste expresii trebuie invatate si folosite in trafic. Se pbserva ca majoritatea expresiilor se grupeaza in jurul literelor QR si QS si ie   ci inerta dupa cum urmeaza. Tema l Daca ati invatat semnificatiile expresiilor de cod Q din grupa QR, corn pietati spatiile libere cu grupele corespunzatoare expresiilor: .. Vivli sa masurata frecventa mea? .. Frecventa Dv. variaza. .. Tonul emisiunii Dv. e.sle .. lai eligibilitatea semnalului .. Suit ocupat .. Sint interferat .. Siut perturbat de paraziti atmosferici? .. Mariti puterea emisiei ..Micsorati puterea emisiei .. TrtUismiteti mai rapid .. Transmiteti mai lent .. Fin etati transmisiunea .. Nu am nimic pentru Dv. .. Sint gata .. Л a voi chema din nou .. Cine ma cheama? Tema П Procedati la fel cu grupele QS si QT. .. Taria semnalelor .. Manipulatia Dv. este. defectuoasa .. Ma puteti intrerupe in timpul transmiterii ..   a confirm receptia .. Ptd lua legatura direct cu.. .. Pot transmite lui.. .. Ra puudeti pe frecventa actuala .. Transmiteti o serie de pe aceasta frecventa 242 ------------------------------- , . ’llU'li  ---------------------------------------- — ------------------------------------ .. Treceti pe alta frecventa .. Am.. telegrame pentru Dv. .. Pozitia mea este .. Ora exacta este Curii se desfasoara o legatura radio cu ajutorul codului Q 1. ijn radioamator asculta cu atentie pe frecventa pe care vrea sa lanseze un apel, clar nu este sigur claca aceasta frecventa este intr-adevar libera. Este posibil ca el sa se afle in zona de tacere a unei statii apropiate care lucreaza pe uceasta frecventa cu un DX. Radioamatorul nostru va lansa mai intai QBE, adica .Sinteti ocupat?11. Daca nu raspunde nimeni inseamna ca  poate ian-a un apel general CQ. Daca cineva este deranjat, va transmite QSY, adica .schimbati frecventa". 2. St presupunem ca la apelul generai raspund mai multe statii in asa fel incit nu poate intelege nimic. Asa incit urineaza intrebarea ORZ MV, adica "Cine ma cheama?11. in acest caz va raspunde numai corespondent d care are creasta combinatie, de exemplu G3 MV sau po ate F4 MVli. Daca va raspunde altcineva, acesta va fi considerai nepolili. os 3. iuta <> fraza pe jumatate serioasa, pe j- mc atc in gluma care cuprinde multe expresii din codul Q. ORZ? Aici QRM, QRN si QSB si de aceea va rm- ORO sau ORX Г mia si QSY 707(1 si QSV. Daca QRU si miine QRV pentru un QSO din alt QTii cu QRP pe aceeasi QRG. Asa ceva nu poate exista. Cuvintele intermediare nu se transmit in felul acestei. in radiolelegral’ie se mai foln e-le si m. alt cod de ргѵы urlari. 3 1.4. Codul de prescurtari in afara codului Q, codul de prescuriari inlesneste comunicatiile radiotelegrcl’ice si contribuie la depasirea granitelor lingvistice. Cea mii mare parte a prescurtarilor se bazeaza pe cuvinte din limba engleza. Lista prescuri arilor folosite de radioamatori este data in anexa 1, iar pentru examen trebuie poatata mai intii semnificatia lor in limba romana, dar ciitum-calorii de limba engleza le vor invata mai usor. Daca veti face mai mc. ie ascultari in benzile de radioamatori, insusirea celor doua coduri se va fu e firesc ceea ce nu inseamna ca cel care invata nu trebuie sa fie perseverent. in cele, ce i irineaza prezentam un exemplu de QSO uzual in ea.-e se comunica un strict necesar de informatii cu privire ia control, nume, local.; m, •descrierea statiei si a vremii locale. Radioamatorul .1 : CQ CQ CQ de YO3 CBZ CQ CQ CQ de YO.’CBZ tde citeva mm . рас к Radioamatorul. В: YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ UB5DZ к 16* 2-13 Radioamatorul А : UB5DZ UB5DZ DE Y03CBZ = ge dr frd es mm inx fer cal] = ur rst 579 qsb = my qth bucuresti es my name is radu- = nw pre hw? LB5DZ de Y03CBZ kn. UB5 DZ de Y03CBZ Buna seara, draga prietene si multe multumiri pentru apel. RST-ul tau este 589 cu variatii de intensitate a campului. Orasul meu este Bucuresti, iar numele meu este Radu. Cum sa ma auzi? Radioamatorul B: YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ. r r ge dr radu es inx fer rprt — ur rst 579 in qth Zakarpatskaia es my name boris = nw pse hw YO3CBZ Y03CBZ de UB5DZ kn. Roger roger (confirm receptia). Buna seara draga Radu si multe multumiri pentru report. Reportul tau este 57.9 in Zakarpatskaia si numele meu este Boris. Cum ma auzi? Y03CBZ UB5DZ kn inseamna "urmeaza numai statia chemata". Radioamatorul A: UB5DZ UB5DZ de YO3CBZ = rall ok dr Boris es inx fer rprt = my rig hr tx 100 watts es ant dipole == wx rain es cold — nw'qm dr om = pse ur qsl = my qsl sure inx fer qso es best dx = hpe cuagn dr boris 73 gb gn UB5DZ de" YO3CBZ. Roger totul este o.k. draga Boris si multe multumiri pentru report. Emitatorul meu are 100 W si antena este dipol. Vremea este ploioasa si e frig. Acum nu mai am nimic pentru tine. Te rog trimite-mi QSL-ul tau. Vei primi sigur QSL-ul meu. Multumesc pentru QSO si iti doresc cele mai bune DX-ri. Sper sa te reintalnesc in banda. Draga Boris good bye si noapte buna. Radioamatorul B. YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ = rall ok dr radu inx fer info - my tx is 75 watt es ant long wire = wx hr oldy es lo c = my qsl sure my mni inx fer qso es hpe cuagn radu = 73 gb gn YO3CBZ de UB5DZ sk Roger. Totul este o.k. draga Radu si multe multumiri pentru informatii. Emitatorul meu are o putere de 75 W, iar antena este long wire. Aici cerul este innorat si temperatura de 10°C. Vei primi QSL-ul meu. Multumiri pentru QSO si sper sa te reintalnesc in banda. Radu. Salutari, good bye, noapte buna. Radioamatorul A : UB5DZ de YO3CBZ = r ok Boris 73 gb sk in felul acesta decurge un QSO in telegrafie. Atunci cind veti fi autorizat sa lucrati in emisie, trebuie sa va scrieti un text standard cu datele. Dv. pe care il veti folosi la primele QSO-ri. Dupa ce veti castiga experienta, comunicatiile vor fi mai usor de conceput si nu veti mai avea nevoie de textul scris. 244 Manualul radioamatorului in —— Pronuntarea literelor si cifrelor > 9 La fel ca in telecomunicatiile comerciale nationale si internationale radioamatorii au un cod de pronuntare al literelor si cifrelor. Fiecare tara are codificat un astfel de [tabel si un nume ca de exemplu MARiUS se poate transmite astfel: in limbajul telefonistelor din Romania maria-ana-radu - ion-udrea — sofia. in limbajul folosit de serviciile marine mike — able — roger — item — under — sugar Un radioamator german l-ar formula astfel martira — anton — richard — ida   tiirich — sicgfried in Europa este uzual un alfabet L-n din nume de orase si tari care au cam aceeasi pronuntare in cele mai multe limbi. Deci Marius ar suna astfel; mexico — america — radio — italia — uruguay — santiago in codul rapindit in toata lumea, nume suna astfel mike — alplia — romeo — india — uniform — sierra Va trebui sa va obisnuiti cu aceste pronuntari, limbajul telefonistelor si limbajul international deoarece in comunicatiile telmonice este foarte usurase confunda A cu К, В cu P si D sau T, 1, cu E, M cu N intrebari de verificare 1. Care sint clasele ele autorizare ale emilii1,orii r? 2. Cum gasiti adresa unui radioamator pe care l-ati auzit in banda? 3. Numiti 5 prefixe care incep c.n Y. 4. Numiti 5 prefixe ale tari lor din jurul marii Baltice. 5. Numiti prefixele tarilor din jurul muntilor Alpi. fi. Care sint prefixele tarilor Balcanice? 7. De ce se recurge la codul Q? 8. Care este semnificatia grupelor urmatoare? QTH QSO QRM QRS QSV QRC. 8. Rostiti in codul romanesc si codul international cuvintele RADiOAMATOR si ULTRASCURTE. 9. Scrieti care sint grupele QR, QS, QT si semnificatiile lor. 10. Traduceti in cod Q urmatorul text. Orasul meu este Bucuresti, iar numele meii este Petre. Emitatorul meu are o putere de 80 W. si antena long wirc. Vil rog care este frecventa mea? Cum ma auziti? 245 Capi toiul 31 Traficul radioamatorilor (ii) in primul capitol de trafic am facut cunostinta cu cele mai importante prefixe ale tarilor europene. in cele ce urmeaza vom trece la invatarea prefixelor radioamatorilor din tarile altor continente. Dupa ce vom invata bine ] refixele tarilor dintr-un continent, vom trece la aii continent. Pentru veri-fi me va trebui sa puteti indica, t m i pentru un numar dat de prefixe dintr-un eOrilinent. Daca verificarea dovedeste ca avem cunostinte corespunzatoare, vom putea continua procesul de invatare. in practica vom intilni destul.de rnulle prefixe neobisnuite care au fost aproba e de l" ni un va internationala de Telecomunicatii. in anexa sint trecute ceh mai multe dintre acestea. Radioamatorii folosesc n u m a i p r i m e 1 e d o u a 1 i t e r e dupa care urmeaza o cifra la care se adauga doua, trei litere ce definesc univoc o statie radio si numai una. Se intampla de multe ori ea un indicativ sa nu fie gasit pe lista prefixelor normale. Cautindu-le in anexa, vom identaica in ce bloc de indicative se afla. De exemplu. TV 2 CF nu se gaseste in lista prefixelor, dar in iRfn prefixelor de radiocomunieatii gasim ca se afla in blocul TV—TX si deci este inregistrat printre statiile ce fac parte din comunitatea franceza. Т7М Л indicati tara de apartenenta a urmatoarelor indicative de statii radio. 1. ЛХ1РС 8. PL50S 2. ВСЛІ’А 9. Ji P Cili OR 10. S2 MAi .'j. E 7 CD 11. TC4 OD a. И1Т2 PR 12. АЗ АСА b. OV4 Ml iA MO.Ml 7. Om VX ii. 4B7 MX 31.1. (Ш RST in comunicatiile lor, radioamatorii folosesc un cod pentru raportarea calitatii receptiei statiilor corespondente. Acest cod este codul RST. Semnificatia literelor este urmatoarea: R — readiijility (inieligibditate) S — signal sirenglh (taria semnalului) T — tone (calitatea sunetului) 246 Pentru inteligibilitate avem o scara de la R1 — neinte'igibil pin.i R5 — perfect inteligibil. Totusi in trafic se itilimpla rar ca sa se de" un control mai mult de R3, deom-re se poate adauga ca din cauza QRM, inte-ligibilitatea este scazut;;. Aceasta explicatie trebuie data separat. Totusi calitatea receptiei rezulta clar si di . celekdtc doua controale: taria semnalului si calitatea tonului. intensitatea semnalului se ap eciaza i.< ir" Si — abia audibil si S9 — semnal foarte puternic. Apr-- ieren se face -.bierliv cu un S-metru sau subiectiv dupa auz. Vom da valori.- pentru d frrb   t rai uri de putere: S9 — semnal de 50 gV la intrarea ii > 5 ’ 1’2 a unui receptor S8 — jumatate din ir-ter -ilntea de c <• r-ceilcata, 25 p.V S7 — sfertul acestei intensitati. 12.5  . si asa mai departe pina ia 0,1 o.V per.'., . sl  c asta ultima valoare este maximum de sensibilitate a mui reccpti <.   . it; te foarte buna. in general sub S5 nu mai sint <:  - 1. '. , v-e de auditie si cele mai multe S-metre ncproFesionu in li a gresit. As .- folosite pentru n-::.re rarea acestor valuri, masarsiooi   ii. cil ip. sint i itoare si nu-si juslifi- 5 rostul. De aceea trebuie sa va calibrati S-.m-ttm. comparind controalele Dumneavoastra eu ale u- or radioamatori din acela.si tinut. Desigur o pr<   zie mai mare se obtine, caiibrind S-mei;' cu ajutorul unui masurator de ci mp.   Aprecierea calitatii sunetului se face cu o s. ara in 9 trepte. O astfel d . apreciere ajuta mai ales pe cei care au or. ’taloare de constructie proprie pentru a le compara cu emitatoarele profesiei, de. iu general calitatea sr e-tu'ui este influentata de b rumul de filtraj. D ma apar clicsuri la manipulai ie, se adauga un k. in cazul tJi'-iecarii de Jrc 'vechi se adauga D (drift). LiU ia U indica instabilitate:!, lent ' de frecventa. i'eniru cazurile de instabilii; le rapida se adaugi c (chirpy.i in cazul traficului de lel'l'onie, se suprima controlul tonului si se inrim duce controlul modulatiei — RS.5i. Pentru radiocoinmacatiilo profesionale- s’ radiofonia pe unde scurte este adaptat un cod cu SiiXPO si cmiul SLXPREMO. 31.2. Carti de confirmare QSL inca de la inci putu] misiarii de radirn.maiori, a ramas obiceiul, foarte frumos do altfel, ca o legatura reusita sa fie confirmata si in scris. Pe atimc.i era o irttiniplar, extraordinara cind se primea QSL din alt continent pentru o emisiune realizata pe un emilaior de. numai 10 W. si soseau pe atunci mai multe QSL-ri decit !c.riturile ce se puteau realiza. Acum un OSL trimis cric un gest, frumos, dupa o legatura remita. QSL-ul este ca o carte -:e vizi І a radioamatorului, dar si o bucurie pentru im radioamator rare il ргігнтіе, mai ales daca es'e receptor. Totusi QSL-ul este indispensabil cind este nevoie sa dovedim indeplinirea conditiilor cerute pentru primir-n miei diplnr-ie. iLii uni exi)?dif?rea unui QSL este o manifestare a politetii radioamatorilor, dupa un QSO. Radioamatorii cauta si uneori n usc-se sa-si tipareasca cite un QSL deosebit care sa faca placere celui ce-1 primeste. De multe ori pe QSL se afla 347 ѳ imagine din orasul radioamatorului, un desen sau o caricatura. Cu toate acestea, foarte apreciate sint QSL-le in care radioamatorul apare fotografiat in fata statiei sale sau a cimpului de antene. in afara de aceasta, QSL trebuie sa cuprinda mai ales anumite date despre legatura efectuata. Acestea sint urmatoarele: — indicativul propriu . — indicativul corespondentului — data — ora (UTC) — banda de frecvente — clasa de emisie — controlul RST Pe linga acestea mai pot apare si alte date, ca de exemplu: — localitatea (QTil) — adresa exacta, tara — puterea de emisie — antena utilizata in continuare, citeva cuvinte despre completarea QSL-lui. Deoarece in unele tari, luna se scrie inaintea zilei, precum 7.04.87 aceasta inseamna 4 iulie 1987 in loc de 7 aprilie 1987. De aceea se va scrie clar luna. in principiu ora convorbirii se noteaza in UTC. (Universal Time Cooperate). in cazul legaturilor intre radioamatori romani se pot trece orele locale si chiar ora de vara sau de iarna. Pentru clasa de emisie sint suficiente prescurtarile: CV, SSB, RTTY. F.M._ in scopul obtinerii anumitor diplome, este necesar sa se confirme daca legatura a fost bilaterala, prin urmare se va trece neaparat "two-way QSO". Pentru banda de frecventa se va trece in MHz cifrele': 3.5-7-14-21-28-144-432 1Vii iz. Controlul se va da RST. Se va acorda atentie si modului de completare a QSL-lui, mai ales la scrierea indicativului. Vom fi a ten ti la literele i si J, apoi la L si C sau U si V care sa pot. confunda usor. Vom pune linioaralaL si nu vom scrie 1, iar 7 se va taia. Pentru a nu confunda semnul de nul (0) se va taia 0 = zero. Scris neglijent se poate confunda D cu O. in ultima vreme, mai ales pentru a veni in sprijinul vinatorilor de DX-ri, care au nevoie de confirmari ale noilor tari lucrate, s-a incetatenit practica tinerii evidentelor QSL de catre alte persoane . Acestia sint QSL managerii, in baza copiei logurilor trimise, managerul expediaza confirmarile legaturilor. Radioamatorii din Romania beneficiaza de serviciile birourilor de QSL din cadrul radiocluburilor judetene. Uneori, in schimbul de QSL-uri se introduce intr-un plic, alaturi de QSL. inca un plic cu adresa gata completata si un cupon international de raspuns (iRC) (international Reply Coupon). Sa nu va mire ca trebuie sa completati adresa, deoarece nu este simplu pentru oricine sa scrie nume cu totul si cu totul straine. Adresele managerilor se publica in liste care se modifica mereu si de aceea este interesant sa urmarim emisiunile de QTC din banda de 7 MHz care se transmit in fiecare duminica la ora 10. 243 31.3. Diplome conferite radioamatorilor Radiocluburile din diferite tari confera diplome pentru indeplinirea anumitor performante. Aceste diplome nu presupun si cistigarea anumitor drepturi, dar dovedesc posibili tatile si iscusinta celor ce le primesc. Se cere spre exemplu, sa se lucreze cu un anumit numar de statii dintr-o tara, dintr-o zona sau dintr-un continent. Exista diplome editate de radiocluburi sau de orase cu ocazia unor aniversari. Cu toate acestea cele mai pretuite sint diplomele care solicita din partea radioamatorilor multa truda si pricepere dovedite pe perioade de timp indelungate. Printre cele mai renumite diplome este DXCC care cere sa se dovedeasca cu QSL-ri legaturile efectuate cu radioamatori din mai mult de 100 de tari. Apoi diploma ААЛ (Aii Africa Award) care cere sa se fi lucrat cu un anumit numar de tari din Africa. Exista radioamatori care au un adevarat cult al diplomelor care pare nejustificat, dar pentru intrarea intr-un club anumit trebuie dovedita posesia unui anumit numar de diplome. Astfel pentru membrii YODX Club este necesara confirmarea, legaturilor cu 100 de tari diferite plus 15 diplome romanesti si 10 straine. Daca vi se pare simplu, consultati lista membrilor YODX-Glubului si veti constata ca nu sint prea mul ti si exista motive serioase pentru a fi atit de stimati. Nu vom putea enumera diplomele romanesti sau straine, chiar si pe cele mai insemnate, dar vom aminti in cele ce urmeaza ceea ce este mai important de cunoscut despre fiecare diploma: — clubul care confera diploma si. adresa sa exacta — categoriile de radioamatori care o pot obtine (emitatori, receptori, membrii unui club, etc) — perioada in care au fost realizate legaturile — conditiile concrete de realizat — clasele de emisie obligatorii — benzile de emisie obligatorii — termenul de cerere al diplomei — taxa de obtinere a diplomei — modul de intocmire a cererii de diploma — modul de dovedire a realizarii legaturilor (anexarea QSL-lor, vizarea logurilor de catre responsabilii locali, etc) Uneori trebuie platita o taxa pentru acoperirea costurilor expeditiei sau chiar a tiparirii diplomei, dar unele organizatii isi fac o cinste din editarea unor diplome a caror conditii de obtinere sa fie exclusiv de ordin tehnic operativ. 31.4. Concursurile de radioamatori Concursurile au rolul de a intensifica activitatea radioamatorilor. in asemenea concursuri sint catalizate energii nebanuite. Sint puse la incercare pregatirea, conditia fizica, aparatura, experienta. Unele concursuri dureaza 24 de ore sau mai putin, dar si saptamini sau luni. 249 in timpul unui concurs se schimba aiiiimile dale oblicai orii care se noleaza in Log. Printre-aceste date fac parte: controlul RST, numarul QSL-loz, QTH in LUS sau zona in CV., sau alte conditii cerute de concurs. Dintre cele mai populare concursuri se т.ѵчг-a WWDX Contest (World Vide DX Contest) la care iau parte statii di i intreaga lume, iar radioamatorii isi comunica numai controlul iST si zona. Romania se afla in zona 28, iar un control posibil de comunicat ar ii 57928. in acest concurs un DX cr. iteaza 3 puncte, iar un indicativ sh'ain o - care 1 punct. Trebuie sa mai adaugam, ca fiecare zona si Lira are un anumit multiplicator pentru fiecare banda, iar concursul dureaza 48 de ore. Lom i rsurib? mai mari sau mai mici se anunta din timp, iar in vederea participarii trebuie cunoscute urmatoarele dale: — forul organizator si adresa exm la — ce statii sint implicate (din toata iun.ea, dintr-un. continent zona, tara), membrii unui club — cu ce statii se lucreaza (parii ipanti la concurs sau statii dintr-o anumita tara) — apelul concursului (C.Q Test, CQDX, ele)  — data inceperii si inutu ierii concursul1 ri — benzile de concurs— tipuri de emisiuni?, ce controale se schimba (RST-J-numarul de legaturi, numarul zonei, vasta operatorului, puterea statiei, anii de activitate ca radioamator, e‘.c) — restrictii impuse categorii de clasificare ale statiilor — modul de punctaj — multiplicatorul — trofeele acordate — termenul de expeditie al iepurilor Logurile se intocmesc s marat pentru fiecare banda. Se pot utiliza fisele tip difuzate de federatii. Se trec numarul curent, dala, ora, indicativul corespondentului, grupele de conicul transmise si re eptionate, multiplicatorul si punctajele obtinute pentru iii care legatura. La acestea se adauga o fisa i ecapitulativa centralizatoare. Daca cineva se afla in concurs, atunci se va anunta in CV cu apelul CQ Test sau in forma C.Q Contest. Daca ascultati o astfel de statie si nu iicdi parte la concurs, este bine sa raspundeti. CGrespfanden.tul se va bucura pentru fiecare punct si de aceea ii veti cla toate datele pe care le cere. Participarea la concurs presupune o anumita tinuta din partea tuturor concurentilor. De aceea se лот da totdeauna controale cit mai aproape de reuiitate si vom respecta cu strictete puterea de emisie pentru care avem autorizatie. anexe anexa i Codul de prescurtari iolotite de radioamatori Expresia Cuvintele ele origine Semnificatia A abt abont dreore, circa ac alternailin? 1 urreiit i. iirenl allm-nativ al’ ; miit" i'i'c-tpi -nev andiofreex eiita agc "•••omutic guiti control rogi,;! automat al amplifie.ln aga a ga in din nou, iarasi ale automatic b wl control control automat al nivelului am unic ni> ridiem (la.t.i inainl   de amiaza am i mplitude modulai.ion modulatie de amplitudine ant anl&nna antena ars amfttenr radio station sl.aiu; do radioamator as aSpetUtte asteptati ave automatic v.mame control regiaj automat al amplificarii award award. diploma, r.i plattl awdli auf Wiedi rhore (germ.! la re-auzire В bei broadoast ir.t erference perturbarea receptiei de radio-difiiziuita benu bfi seeing von vm cauta sa va reintilncsc bd baci rau beam beam .'inbma directiva blb beat frei| . • ,( у oscii. 1 or it.mil,ator de batai hk Black U-gril bpm llucpel ;ibon pro Minute tgorm.i litere pe minut, bug bllg t= ptirpd: p m a n i p 111 a tor me cani c semiautomat, cu contacte late-rufe caii cfin < 1 со eond, condx congraLs cq c caii confirm ciose crystal o=' illator c undilion. eona'afuial ;опз seek у ea a clmma, chem, apel indicati v a i onflrma, confirm a inchide, oscilator cu cristal m .  ii!ii do propagare felicitari apel general 2".; Anexa 1 (continuare) Expresia Cuvintele de origine Semnificatia cq dx apel general pentru statii indepartate apel general in concursul mondial sovietic eq m cq mir (rusa) cq ww cq world wide concurs organizat de revista CQ crd card QSL iva confirm receptia) cuagn see you again pe m rind, din nou cui see you later pe mai tirziu cw continuous wave telegrafie Al J) dc direct cnrront curent continuu de de (fr.) (chemat) de.. dk Dank,danke (germ.) nmltimesc dr dear d raga dx distant expedition statie la mare distanta. E eibug cs electronic bug & manipulator electronic si F fb fine business treaba buna, foarte bine fer for pentru fu freqiiency modulai ion mod lat ie de frecventa l'one telephony telel miie ir for peni ni frd friend prieten, prietena fsk i’requency shil't keying telegrafie Fi G ga ga in gb gba gd ge gl gld gm gn gnd gp gt guten Abend (germ.) go aheoad ga in good-bye give bel ier address good good evening good luck glad Greenwich Me-an Time good night grounk ground plane guten Tag (germ.) buna ziua (dupa ora 12) incepeti, dati-i drumul amplificare, cistig ramas bun da-ini o adresa mai buna bun, buna buna seara noroc, bun bucuros ora medie dupa Greenwich (fo- imit ineerec.t in loc de get) noapte bena, pam ut. sol antena verticala. buna ziua 252 Anexa l Ren г Expresia Cuvintele de origine Semnificatii H ham radioamator emitator ham shack ham shack camaruta radioamatorului ham spirit haiti spirit spiritul de solidaritate al radio-amatorilor handle handle operator hf high frequency radiofrecventa; frecventele intre 3 si 30 MHz hi high inalt, superior hpe hope, hoping sper, speranta, sperind hr here aici hrd he.ard auzit hw? how? cum (m-ati receptionat)? i i i eu i.A.R.U. international Amateur Uniunea internationala de radio- Radio Union amatorism if inter me diate f re qu e n с у frecventa intermediara info informa tion informatie irc international Reply Coupon cupon international de raspuns i.T.U. international Telecomunica- Uniunea internationala de tele- tion Union comunicatii к k kn ey [= manipulator) key, not (others)   transmiteti transmiteti (numai pentru statia deja angrenata in legatura) L if low frequency audiofrecventa lf low frequency frecventele intre 30 si 300 kllz lis licens (d) autorizatie, autorizat log log-book jurnal de statie; fisa de participare in concursuri lsi> lower sideband banda laterala inferioara ini lowest usable frequency frecventa minima utilizabila hv long wiro antena ,,1'ir-lung'1 M min(s) minute(s) mi nu te urni many multi inti- metcr, metro metru mul' maximum usable frequencv frecventa maxima utilizabila my my al meu 253 Ane x а 1 (eoni i n uar c ) - Expresia Cuvintele de oricine Seninii ic nt ia net nil no mniilier new retea nimic, zero ling’a, apioape ni: mar nou o oh Ci! ! iioy prielen (amica1' о к O.K., ckay perfect, foarte bine, desigur, de acord om ок! man prieten; radioamu'or erai t,'i tea- O|J operatoi’ operator akc oscii lai ci- oscilator ot ti di lini, r radioamator v. ' -гоп (iW <>id чютап sol ie (riidioarmi. -1   - . p pa povmr атрШіі'Г amplificator de putere pt-p jii-ak   'ivHoptj povmr putere de virf la liifaturateart P >i post rncridicin (lat.) dupa amiaza pse pioase va rog pwr putere R rig1 i. ІТіЧ'ІѴСГ radio frecuencv rig report n-port radica Jetype receptionat corei t receptor radiofrecventa aparatura raport de receptie raport de reu-pi'.o radioteleimprimare S:m ; ise ocara t !n sigs sk ski'd sol t-od d ressed -en   oi o; >e w Li'-addressed stampei anvelope sayonar.i (iap.) super hig'h i'rcquency simuils silenl; key s liedul'.' plic cu propria adresa plic CU propria n il' -, stampilat la revedere frecventa suprain -11 a (3-30 ’GHz) semnale si'irsitul legaturii legatura programata 254 Expresia Cuvintele de origine Smirnil: soon ss h tl, StriS "lire  '  .v 1 sorry single sideband sl.aliotqs) sure short wave listmim slunding waves ralia < nrind : >' -ret totiC'miie . 3J Ma‘io, stigii singur rarii iani (tor rtvi’pin у unde v 41’!,; raport o un ic bt (ierbar macro n tks i: i w i i. X 1 v i test tlianks f omorrow tricks television interferam e transmit fer г г, t,1 muliin.iri i; i i i i r • pron-deo, siroj'i i:ri ! ort(i,'-l;,".re a cambiei de ! deviz ii ine i m.H idor   1 ynn ,! rb ulira fine business ,;'if ultra high frequeni'y tl n 1 is nnliconsed nr your t:sb upper sideband utc universal tinie roori  r von (germ.) vfo variable frequeney r.seiil.dor vhf very high frequency v! viei vlf very low frequency V X 0 variabic: crvstal osci dator very tu, d iirnc: ata daniam rom-ir^ foarte, l'oatle bm-fi ( veida ullramalld (d ut—МШі MHz) m-autorizut fan, dom mi o,astrii. banda kdr.da  mp<Tto,nr’i or,. nni   rrm 1 a g: пт; i i.inul "• i zero,, ta'. Г <!   ia n-l il ilor dfi frn’vmiia v-' -i ' iii i m,-venale intre du .si 3ui) MHz niidt tii'iaonto intre R si ib’i MHz t"-; iiatxir i erisi а' i І! Іола Cli.la  ar; idila foarte W VVi 1 wi' h Ol! o ied worked im riitd, lucru wll will voi, vom, am Sil . . CiJl*3 W|.<ra wortls per mintile < ivin'e j"' minut  л v "ea'.ur timp mi l :o Anexa 1 (continuare) Expresia Cuvintele de origine Semnificatia xeus xmas xmtr xlal, xLl xyl X escuse Christmas transmit.ter crystal ex young lady scuze Craciun emitator cristal da r a d i o a m a t o ar e l i n a i   a CiFRE 73 88 99 mult succes salutari sarutari dispari ANEXA 2 Simboluri folosite la codificarea claselor de emisiuni Clasele de emisiuni sint desemnate prin trei simboluri alfanumerice a caror semaifj cutie este urmatoarea: — primul simbol ........ tipul modulatiei — al doilea simbol ...... natura semnalului modulator — ui treilea simbol ...... tipul informatiei transmise Primul simbol N — emisiuni cu purtatoare nemodulala Emisiuni cu modulatie in amplitudine A — b-mda laterala dubla ii — banda laterala unica cu purtatoare completa. 11 — banda laterala unica cu purtatoare redusa .1 — banda laterala unica cu purtatoare suprimata В — benzi laterale independente C — rest de banda laterala. Emisiuni cu modulatie unghiulara F — modulatie in frecventa ('  — modulatie in faza U — emisiuni MA si unghiulara simultan sau secvential. 256 Emis'uni cu modulatie in impulsuri P — secvente, de impulsuri nemodulate К — secvente de impulsuri ИА. L — impulsuri modulate in durata. M — impulsuri modulate in pozitie faza Q — purtatoare modulata unghiular pe durata impulsului. Al doilea simbol 0 — semnal nemodulat. 1. — canal singular cu informatii cuantizate sau digitale afara de subpurl9iu>u>' modulata 2 — canal cu informatie cuantizata sau digitala cu subpurtatoare modulaia 3 — canal cu informatie analogica 7 — doua sau mai multe canale cu informatie analogica 9 — sistem complex cu unul sau mai multe informatii cuantizate sau digitale Al treilea simbol N — nu se transmite informatie. A — telegrafie audio В — Telegrafie pentru receptie audio C — facsimile 1) — transmisii date, telemetrie, telecomanda F — televiziune (video) Clasele de emisiuni Modulatie in amplitudine Emisiuni cu banda laterala dubla pe un singur canal care contine informatie cminii "llii sau digitala, fara a se folosi o subpurtatoare modulata AiA Telegrafie Morse Л1В Telegrafie audio A1B Facsimile AiD Transmisii de date, telemetrie, telecomanda Emisiuni cu banda laterala dubla pe un singur canal care contine informatie cuanli-zatasau digitala, cu folosirea unei subpurtatoare modulate. Л2А Telegrafie Morse A2B Telegrafie audio Л2С Facsimile A2D Transmisii de dale, telemetrie, telecomanda Emisiuni cu banda laterala dubla pe un singur canal care contine informalie analogica. A3C Facsimile A3E Telefonie A3F Televiziune Emisiuni cu rest de banda, laterala pe un singur canal care contine informatie analogica C3F Televiziune Emisiuni cu banda laterala unica cu purtatoare suprimata, un singur canal care contine informatii digitale sau cuantizate cu subpurtatoare modulata. .12A Telegrafic morse J2B Telegrafie audio J2C Facsimile J2D Transmisii date, telemetrie, telecomanda Emisiuni cn 1 anda laterala uni 1 cu purtatoare suprimata, un singur canal care con '!- informatie analogica. JtiG Facsimile J3E Telefonie •T3F Televiziune Emisiuni cu banda laterala unica si purtatoare redusa, un singur canal care contine in ormatie analogica. R3E Telefonie N0N Purtatoare nemodulata (pentru verificari) iMiSiUNi CU PURTaTOARE 31001 iATa UNGHiULAR Emisiuni cu purtatoare modulate in frecventa, un singur canal care contine informatii cuantizate sau digitale, fara a folosi o suhpurtatoare modulata. FiA Telegrafie Morse F1B Telegrafie audio F1C Facsimile F1C Telemetrie Emisiuni cu puri al oare modu’. i a in frecventa, un singur canal < re contine informatii cimnt iz.ate sau digitale folosind o sulipurtatoare i Mulata . F2A Telegrafie Mo rse F2B Telegrafie audio F2  F tesimile F2D T 'lemetrie Emisiuni cu purtatoare modulata in frecventa, un singur canal care contine informatii analogice F3F F3E J3F 1 uisimile Telefonie Tct viziune ANEXA 3 Prefixele radioamatorilor europeni O CT DL, DK EA Ei F G ii   iii; ui; o ii v i LA LX 1 Z OE Oii Andorra Portugalia Republica Federala a Germ, iniei Spania irlanda Fran ta Marca Britanic Ungaria Elvetia Liechtenstein Vatican i talia Norvegia Luxemburg Bulgaria Austria Finlanda Cehoslovacia Belgia J l.'memarca < llamta Suedia 1 ’olonia (<recia Turcia UltSS 1 lepuldii a Democrata ( ermana Romania iugoslavia Albania Al onm-o Natiunile Unite Malta ANEXA 4 Prefixele de radioeomunicatii AAA-ALZ AMA-AOZ stab le Unite Amerii'ii Spania APA-ASZ ATA- WZ AXA-AXz Puldstan indii Australia 258 u AYA-AZZ Argentina iiQA-imz A2A-A2Z Uolswcina 11 SA-Ht-  , A 3 A-A3Z Ton ga ПТА-Н l'Z A4A-A4Z i >man Hi A-HUZ A5A-AF.Z Bhutan HVA-iiVZ A6A-A6Z A7A-A7Z Emiratele .Arabe Unite (latar i1VA-1iYZ Y8A-A8Z Liberia iiZA-HZZ A9A-A9Z Balirein M2A-iEZ BAA-BZZ China DliA-Htiz, CAA-CEZ Chile iP.A-H4Z (1FA-CKZ Canada ilhA-iloZ CLA-CMZ Cuba UGA-ii7Z CNA-CNZ Maroc H8A-i19Z COA-COZ Cuba 1AA-1ZZ ( PA-CPZ Bolivia JAA-JSZ CQA-CQZ Provincii portugheze JTA-JVZ CSA-CUZ Portugalia aWA-.iXZ CVA-CXZ lhmguay  iYA-.iYZ CYA-CZZ Canada JZA-.iZZ CiA-CAZ Nourii .i2A-J2Z C3A-C.3Z Aitdorra J3A-J3Z C'1 A C.',z t lipru •i'.  -J '.Z C5A-C5Z Cambia  io A-JAZ C6A-CGZ Bahamas .1 GA-J 6Z C7A-C7Z Organizatia Alondiala de Meteorologie .17A-J7Z .tSA-JSZ CRA-C9Z Moz.ambic EAA-KZZ DAA-DZZ Republica Federala a Germaniei LAA-LNZ DUA-DZZ Filipino LOA-LWZ BtiA-DllZ Angola J.XA-LXZ D4A-D4Z insulele Capului Verde LYA-LAZ DfiA-D.aZ Liberia LZA-LZZ D6A-B6Z Coinore L2A-L9Z D7A-D9Z HAA-EHZ Со re a Spania MAA-MZZ EiA-E.iZ EKA-EKZ irlanda URSS NAA-NZZ ELA-ELZ Liberia OAA-OCZ EMA-EOZ URSS ODA-ODZ EPA-EQZ iran OEA-OEZ ERA-ERZ URSS OFA-OFZ ESA-ESZ Estonia OKA-OMZ ETA-ETZ Etiopia ONA-OTZ EUA-EWZ Bielorusia < iUA-OZZ EXA-EEZ URSS PAA-PiZ FAA-FZZ Franta si teritoriile de peste mari . PJA-PJZ PKA-PCZ GAA-GZZ Murea Brit inie si irlanda de nord PPA-PYZ PZA-PZZ HAA-HAZ Ungaria P2A-P2Z iiBA-HBZ Elvetia P3A-P3Z JiCA-HDZ Ecuador VAA-PaZ HEA-iiEZ HFA-iiFZ Elvetia 1 olonia P5A-P9Z iiGA-iiGZ Ungaria RAA-RZZ iiHA-iiHZ Haiti SAA-SAiZ HiA-iHZ Re p 11 h ] i c a D o m i n i c a n a SNA-SRZ iiJA-HKZ Columbia SSA-SSM HLA-HMZ Coree a SSN-STZ 1iNA-TiNZ irak . St A-SUZ HOA-iiPZ Panama SVA-SZZ Honduras Tailanda Nicaragua Salvador Vatican Franta si teritoriile jt jn.'.+l'* mari Araliia Saudita < iipru Panama insulele solomon Bophn t lia) swafia Nicaragua Panama italia •1 aponia Mongolia Norvegia iordania Guineea de Vest Djibuti Grenada Grecia Guinea Bissau St'. Lucia Dominica St. Vincent Statele Unite ale Americii Norvegia Argentina Luxemburg Lituania Bulgaria Argentina Marea Britanic si irlanda de Nord Statele Unite ale Americii Peru Liban Austria Finlanda Cehoslovacia Belgia Danemarca Olanda Antilele Olandeze indonezia Brazilia Surinam Papua Noua Guinee Cipru Antilele Olandeze Republica Populara Democrata Coreeana URSS Suedia Polonia Egipt Sudan F.gipt Grecia 25S S2A-S3Z Bang la Tjesh YMA-YMZ S6A-S6Z Singapnre YNA-YNZ S7A-S7Z SeyiliMles YOA-YRZ S8A-S8Z Transkey YSA-YSZ S9A-S9Z St. Torae e Principe YTA-YUZ TAA-TCZ Turcia YVA-YYZ TDA-TDZ Guatemala YZA-YZZ THA-THZ Franta si teritoriile de peste mari Y2A-Y9Z TTA-TiZ Costa Rica ZAA-ZAZ TKA-TKZ Franta si teritoriile de peste mari ZBA-ZJZ TLA-TLZ Republica Centrafricana ZKA-ZMZ TMA-TMZ Franta si teritoriile de peste mari ZNA-ZOZ inA-inZ Congo Brazaville ZPA-ZPZ TOA-TOZ Franta si teritoriile de peste, mari ZQA-ZQZ TRA-TRZ TSA-TSZ Gabon Tunis ZRA-ZUZ TTA-TTZ Ciad ZVA-ZZZ TUA-TUZ Cote d’ivoire Z2A-Z2Z TVA-TXZ Franta si teritoriile de peste mari 2AA-2ZZ TYA-TYZ Benin 3AA-3AZ TZA-TZZ Mali 3BA-3BZ T2A-T2Z Tuva 3CA-3CZ T3A-T3Z Kiribati 3DA-3DM T4A-T4Z Cuba 3DN-3DZ T5A-T5Z Somalia 3EA-3FZ TGA-T6Z Afganistan 3GA-3GZ T7A-T7Z San Marin" 3HA-3UZ UAA-UQZ URSS 3XA-3XZ URA-UTZ URSS 3YA-3YZ UUA-UZZ URSS 3ZA-3ZZ VAA-VGZ Canada 4AA-4CZ VHA-VNZ Australia 4DA-41Z VOA-VOZ Canada 4JA-4LZ VPA-VSZ Teritoriile de peste mari ale Marii Britanii 4MA-4MZ 4NA-4 QZ VTA-VWZ india 4PA-4SZ VXA-VYZ • Canada 4TA-4TZ VZA-VZZ Australia 4UA-4UZ V2A-V3Z Antigua 4VA-4VZ WAA-WZZ Statele Unite ale Americii 4ZAGZZ 5AA-5AZ XAA-XiZ Mexico 5BA-5BZ XJA-XOZ Canad a 5GA-5OZ XPA-XPZ Danemarca 5HA-5iZ XQA-XRz Chile 5JA-5KZ XSA-XSZ China 5LA-5MZ XTA-XTZ Xolta Superioara 5NA-5OZ XUA-XUZ Khmeria 5PA-5i Z XVA-XWZ Laos 5VA-5 rZ XXA-XXZ Provinciile de peste mari ale Portugaliei 5WA-5WZ 5XA-5XZ XYA-XZZ Birroania 6AA-6BZ YAA-YAZ Afganistan 6CA-6CZ YBA-YHZ indonezia 6DA-6.iZ YiA-YiZ i rak 6KA-6NZ YJA-YJZ Noile Hcbride 6OA-6OZ YKA-YKZ Siria 6PA-6SZ YLA-YLZ Letonia 6TA-6UZ * Turcia Nicaragua Romania Salvador •iugoslavia Venezuela •iugoslavia Republica Democrata Germana Albania Teritoriile de peste mari ale Marii Britanii Noua Zeelanda Teritoriile de peste mari ale Marii Britanii Paragu ay Teritoriile de peste mari ale Marii Britanii Republica Sudafricana si Africa de Sud-Vest Brazilia Zimbabwe Marea Britanie si irlanda de Nord Monaco Mauriciu Guinea Ecuatoriala Swa<iland ins 1 de Fidji Panama Chile China Guineea Norvegia Polonia Mexico Filipine URSS Venezuela •iugoslavia Sri Lanka Peru Natiunile Unite iCaO israel Libia Cipru Maroc Tanzania Columbia Liberia Nigeria Niger Togo Samoa de Vest Uganda Egipt Siria Mexico Coreea Somalia Pakistan Sudan 260 GVA-CAVZ 6XA-6XZ 6YA-6YZ 6ZA-fZZ 7AA-7iZ 7.iA-7NZ 7OA-7OZ 7PA-7PZ 7 QA-7 QZ 7RA-7HZ .7SA-7SZ 7TA-7YZ 7ZA-7ZZ 8AA-S1Z 8JA-s Z 80 A-8 HZ .SFA-8FZ SQA-SQZ bll A-8RZ Senegal Madagascar Jamaica- Liberia indonezia Japonia Yemen Lesotho Ma laxei Algeria. Suedia Algeria Arabia Saudita indonezia Japonia Bolswana Barbados Maldive Guyana 8SA-8SZ 8TA-8YZ 8ZA-8ZZ 9AA-9AZ 9BA-9DZ 9EA-9FZ 9GA-9GZ 9HA-9HZ 9iA-9JZ 9LA-9LZ 9MA-9MZ 9XA-9XZ 9OA-9TZ 9UA-9CZ 9VA-9VZ 9WA-9WZ 9XA-9XZ 9YA-9ZZ Suedia india Arabia Sandi li San .Marino iran Etiopia Ghana Malta Zambia Sierra Leone Malaysia Nepal Zaire Burundi Singapore Malaysia Ruanda Trinidad si Tobago Expresia QRG ORii GRi QRK QRL QRM QRN QRO QRS QRT QKU QRV QRX QRZ Л.МХА 5 Codul Q i ntrebare Vreti sa-mi indicati frecventa mea exacta i frecventa exacta a lui ..) Frecventa mea variaza? Cum este tonul emisiunii mele Care este inteligibili taica semnalelor inele? Sinteti ocupat? Sinteti interferat? Sinteti deranjati de paraziti atmosferici? Sa maresc puterea emisiunii? Sa transmit mai lent? Sa incetez transmiterea? Aveti ceva pentru mine? Sinteti gata? Cind ma veti chema din nou? Cine ma cheama? Frecventa exacta este ..kllz (sau MHz) Frecventa dvs, variaza Tonul emisiunii dvs, este 1. bun 2. variabil 3. rau inteligibili tatca semnalelor dv. este 1. rea 2. mediocra 3. destul de buna 4. buna 5. excelenta Sint ocupat (Sint ocupat, cu ..) Va rog nu perturbati Sint interferat 1. nu sint deloc interferat 2. usor 3. moderat 4. puternic 5. foarte puternic Sint deranjat, de paraziti (1 + 5 ca mai sus) Mariti puterea emisiunii Transmiteti mai lent (cuvinte pe minut) incetati emisiunea (transmiterea) Nu am nimic pentru dv. sint gata. Va voi chema din nou la ora.. tpe.. kllz (MHz). Va cheama .. (pe .. kllz (MHz). 251 АлеХ 5 (cc-n'inuare) intrebare i. itspcins QSA QSB i,'Sn 4SK QRL QSO *>SP qsu QSV QSY CTC 1 Г11 QTR Care este laria semnalelor mele я semnalelor lui?} Taria semnalelor mele variaza? Manipulata mea este defectuor.ia? M.i puteti nuzi intre semnalele >b ? in caz afirmativ va put jntrer< e in t i m у ut t r e.nsin'i 'o i h '! lini puteti confirma recepta:? Puteti lua legatura cu.. uiivct e;:n intermediul lui ..)? Puteti retransmite lui .. graf :it?  Sa transmit sau sa raspund ;   ilw-vinta actuala {pe.. i iiziMilz) pn eniis.iune te clasa..)? Sa transmit, o s<   e ' > V pe i<tl i'rixventa (pe.. kHz (Mllzj? Sa frec ia transmiterea pe alta ficx-v" ui a? Cile telegrame aveti de tran-ra’s? Caro esle pozitia dv. in iatitmim- -i longitudine (sau in orichie m al de indicare' ? Care este ora exacta? Taria eeiuitaleler iv. este 1. aisi? perceptibil i 2. saib'i ". destul de lumii 4. 1 m i   ? 5. foarte huna Ta.rin :   mn rlelol dv. V. rilpa MarijWla ia. lv. t!e tft c-!;;0. sa    a pot . nzi in*   : s?r.in:ilr> muie; m.i puteti ‘ ;tre; uye in timpul transmit-.ili. Va сопПнп rcoejj i-i. Pot lua legatura cm. direct (prin i'itcrmr li и i lui ..i. i’iit retransmite lui .. g.".-l-|; j t r|. irinFT.-i.fr 1 i j x frecventa -s i ,. 1 (: • .. -’iz iMU.'i ii; ' dt clasii..t. T.sinsi.ii; :.i o seri<a de ' pe aci’usla ‘'recviui  . i,-? .. kHz (MHz.). Ti i 1.1 i ia -mii;: ca j     T с. i ud . kUz MHz}). .l.m .. telegrame pentru dv* i'ozitia 111 .1 .. Tilt'  . i ; .. longitudine - :u.-.J Ora exai "  este.. aAEXA li Statii etalon <{e irecienta indicatorul sl atiei Locali taica si tara i.  ? тги A TA ’W Do.ilii — imiin 5, 10, 15 MHz iii V Slianghai — China 5, . :. 1Г> MHz PST Taipci — Taiw.-.ii r,, 15 MHz eiiti < il 1 awa — < lanadn Я llUi'i, 7ТІІІ. i’-.'u Aii.; DCi’ 77 Mainl'liiren — .li.li. Germania 77, 5 КІІ . DGi t.’ranienr.i:;g — K.F. Germania iSO MHz ГГН Puri" — franta 2.5 MHz citii Rngny — Anglia  Hi KHz HliG 1 ungins — Elvetia -   MHz li! 1ЛМ Нота si Torino — liai-ia ' r, MHz JG.Ai-i -Sanv.a — Japonia 8 MHz JG‘2  S Saiiv,-. — Japonia : ) Kiiz Chiba — Japonia a 1 К ! ’  : ? .1Y Sanwn — Japonia 2.5. 5, iCs 15 ’ ' 262 Anexa 5 (ггчі'іпцѵ*) Г ndicn 11 TU i stai Ai Lr.ci’.italea si tara Frecventa de lucru LOL MSi NBA ОМЛ OLFS5 0   T ui и l’JW ПІЛ 1:TZ v.  VFSiHKG w WWV.'B ;V . Vii a i ;t< " ZLFa zuo i     ii".5 ir s — Ara ntina A Canei zone — '  nai. : Г: iga — (Alioslov: r-ia ii — Ci li . [<i-i ova — l HSS Atoscova — l R> 5 Taskeiit - i iCSS Tv>vos>ibirsk — i'RSS irkuisl: — l     -8 i vnd'v.rst — Australia Hon? — iCong or ' Coil o   — Color *do-SUA i  •rit   -j   . — Uolorwlo-E'JA Kauai — Hawai Car   м — А плина   i liutt — Nou; Zeelandil. JA 'iucA' g — Africa g" sud 5, 10, 15 Mlls fM KHz, S.5, 5, 10 MUZ 24 Kllz ,50 KHz, 2.5. MHt .0,0 171A i. MHz t’.G, t‘7 KHz 5, 1'1 MHz 1 ?, 15 MHz 5 ' . i  4.5, 7.5, 12 MHz i;-:. 5ihi, 551 t, b’.iU.i li -' -- A. Mii ' 2.5, 5. 1>>, 15 Milz <. > Kllz 1 ", 15 il  < .1. MHz MHz 2.5, j, !  5';!z ANEXA 7 Tabel de conversiune a decibelilor Hapuri siibiuiitru- Hapuri srijU'jtttitlar  15   sii.ine Ptll.'re <   vii -li tcnslaiiC Puli't"? Af’ 1,11 e 1,0 "1 Q ,1 1,012 1’02.3 ,5772  550 1,923 1.0І7 ,7'ii- L  "А! 1,(015 1,072   iC 50 ,9120 ’1 1,047 1 o;-. АІ41 ,8913 .0 1,059 1,112   Mi ,8710 1,072 1,148 .! >  511 7 1,084 1,175 ,9120 .8 .,18 ’s 1,0'ifi 1,21'2 ,'jl)in  12И 1,109 l,a:M ,"913 ,754 3 1,0 1,122 1,2..' ,8710 ,75S6 1.2 1,148 1 :18 . 11 ,7M. 4 1,4 1,175 1 ,i ii8 1.11 1.202 !,'  4 5 ,S1 28 ,'A<57 ii Л 1,230 1,514 ,794:: ,c:io 2,0 1,209 1,0'85 ,7702  Р28 2 ‘i 1,288 1,ij:." ,75  2.i 1,318 1,7" ,741.4 2,0 1,349 1A -   > t ',7248 2.8 1.3’80 1 '7079 ,5012 S,0 1,412 1.995 Anexa 7 (continuare) Raport subililitar Raport supraunitar Tensiune Putere decibeli Tensiune Putere ,6683 ,4467 3.5 1,496 2,239 ,6310 ,3981 4.0 1,585 2,512 ,5957 ,3548 4,5 1,679 2,818 ,5623 ,3162 5.0 1.778 3,162 ,5309 ,2818 5,5 1,884 3,548 .5012 ,2512 6 1,995 3,981 ,4467 ,1995 7 2,239 5,012 ,3981 ,1585 8 2,512 6,310 ,3548 ,1259 9 2,818 7,943 ,3162 ,1000 10 3,162 10,000 ,2818 ,07943 11 3,548 12,59 ,2512 ,06310 12 3,981 15,85 ,2239 ,05012 13 4,467 19,95 ,1995 ,03981 14 , 5,012 25,12 ,1778 ,03162 15 1 5,623 31,62 ,1585 ,02512 16 6,310 39,81 ,1413 ,01995 17 7,079 50,12 ,1259 ,01585 18 7,943 63,10 ,1122 ,01259 19 8,913 79,43 ,1000 ,01000 20 10,000 100,00 ,07943 ,006310 22 12,59 158,5 ,06310 ,003981 24 15,85 251,2 ,05012 ,002512 26 19,95 398.1 ,03981 ,001585 28 25,12 631,0 ,03162 ,001000 30 31,62 1 000 ,02512 ,0006310 32 39,81 1 585 ,01995 ,0003981 34 50,12 2 51 2 ,01585 ,0002512 36 63,10 3 981 ,01259 ,0001585 38 79,43 6 310 ,01000 ,0001000 40 100,00 10 000 ,007943 ,00006310 42 125,9 15 850 ,006310 ,00003981 44 158,5 25 120 ,005012 ,00002512 46 199,5 39 810 ,003981 ,00001585 48 251,2 63 100 ,003162 ,00001000 50 316,2 100 000 ,002512 6,310 x io-° 52 398,1 158 500 ,001995 3,981 X 10   54 501,2 251 200 ,001585 2,512 x 10- . 56 631,0 398 100 ,001259 1,585 X iO"  58 794,3 631 000 ,001000 io-  60 1 000 10  ,0005623 3,162 X iO-7 65 1 778 3 1,162 X 10° .0003162 iO-7 70 3 162 ІО7 ,0001778 3.162 X iO-8 75 5 623 3 1.162 X ІО7 ,0001000 iO-8 80 10 000 ІО8 ,00005623 3,162 X iO-9 85 17 780 3 1,162 х 10s ,00003162 io-9 90 31 620 ІО9 ,00001000 -iO-19 100 100 000 iO10 3,162 X 10 * 10-11 110 316 200 ІО11 10-1’ 10-12 120 10  ІО12 3,162 X l(r’ io-19 130 3 ,162 X 10е ІО13 iO-7 io-14 140 10’ ІО13 264 ANEXA 8 Sistemul european de marcare si codificare a dispozitivelor semiconductoare discrete Material de baza Functia Numarul de serie Alte indicatii structura complexa (  enlru celule fotoelectrice) C —- tranzistor de JF de mica putere il — tranzistor cie JF de putere E — dioda tunel F — tranzistor de iF de mica putere G — componente complexe trei cifre (100 .. 999) pentru componente de uz curent o litera si doua < ri'r-e pentru componente de uz profesional o litera toleranta tensiunii doua litere semnate prin litera V -lensiunea medie Zerter (iri volti) ii — dispozitiv semiconductor sensibil la cimp magnetic, K, M — generator Hali L — tranzistor de iF de putere N — optocnp'or 1‘ — detector de radiatii Q — generatoi' de radiatii К — Dispozitiv de comanda in comutatie 11 iris tor) S — tranzistor do comutatie de mica putere T — dispozitiv de comanda. in comutatie de putere tirislor foto-liristor <J — tranzistor de comutatie de putere X — dioda multiplicatoare sau varaetor Y — dioda redresoare de putere 7j — dioda Zcner 2G5 Sistemul romanesc de notare Cod specific, jirodm illnnthi) Functia numar de identi- ficare RO (liomaitia) A — tranzistor cu Ge,   ’  mica galere ii — c'ueiiit integrat bij oi.r C — lirislcr li — dioda de semnal mic F — ar; umblu de   іекіе j 'drmoare 1 i — circuit integrat hihl A L —- "rpozi’iv О} loelor-lrouic M — i.iinuil integrat MUS J' — tranzistor cu Si ne finii re 1-1 — dioda reilresoare s — tranzistor cu Si de mi a gumt-e V — dioda tunel, varaetor. vari-.ap X — dispozitiv experimental Z — dioda Zeuer. ANEXA 9 Bcnjule de ireevcule alocate railioaciaioiilor itogiunea 1. 1810.. 1890 kilz banda dc 160 m ilui.i).. ЗМгІ к i' л bunda de 80 >11 70(10.. 711'0 bllz bandit oe 40 m iiiim)..|(il.'iii i-ilz banda de 30 m 14000. 141150 kilz bunda de 20 m l.SiiUc. i Mills kilz. i,.iiu!:i de 17 2|lil•••.• O kilz. banda rle 15 m l'.-  ,..; ,<J| <; 1-i i z bmida de 12 ni 23O'l'i.i ..Fi u idlz tunda de 10 rn 14 j . 146 к11 z. blinda de 2 ni 4.iu.. 440 MHz banda de 70 cm 1240. .! 300 ',1' iz 1>. ndn de 23 em 2"0(i..24.m ' ;.;banda de 13 cin 5360. .’!F.r M iz band, de 5 cm v 10. . 11.5 GHz banda de. .3 cui 24. . 2 • _a Gilz banda de 12.5 nun 47. . 47,2 11 л } arida de 6 m:n 75.5. . Fi i Hz banda de 4 ani 119,08.. 120,02 . Uz banda de-2.'> rum 142 ..149 Giiz 'banda de 2 mm 241 ..2,j0 Lillz Landa de 1,2 mm Urnii im mat orii din R< mania sini .i ui erizati sa ]i mmm in ix-r.zilc d-’ .'i, ;  1 4o. m 15, 10 J 2 metri si in benzile de 70, 23, 13, 5, 3   ar mt'mim si in Ьа;.::и de 13 ioni ANEXA 10 Planuri de bandii Plinirii brazii tic 1110 m (1810..1850 к Hz) 1810..1840 kllz lelegrafiP 1В10.,Л8ЯЗ irllz tofejzftijre exclusiv 11 Au 1 2 1.11 rodiul - Іех JF4<!..l&.’u) ii -z leklrmii si lei'grafie FUnul benzii tie 80 m (3500..3800 kHz) 3500..3ОІ-О kllz L: ІерІ'.'і'а 35'10.-3510 kllz. telegrafie, trafic DX 35ГІП..2-29 rn imi -'mi (Jc 1 c1, a    35U0..m.8O kllz im m.c c  iu iv 3340- .   s i ii 1 a ie   ; a! im al.; 35S0.. .--ті ;.Hz 1 • , ie iradiu.l- iiutUif1' ; ii'.is.i Л!) 3580..3839 klk - aul; . .-i !  m1. i ic 3600. .38 UO :    ti >ie <i ' - fie 3600 + citi va kFf; i — frecventa iii- tercatii tinla 266 ". ' D..355O kiz concurs iri in telefonie ЗЙ0О..3550 kllz t<' Г' nie si l"le-gnifte (radii amatori cl Vi " 75..30'0 !,! z trsuDDXin CRSS 37.tj..3740 kllz televiziune cu liniau j icni, : ’ ' -j- 5 t re even ' . de apel nlru (< ’ viziune cu baiu lent 3775..380D l;Hz teiefonie, trafic DX Planul bec;! de 40 in (7ОІЖ.7ІОО kHz) 21040 kllz frecvent;1 iul 't'iintio-п.В.л Qlll* :B '1 i ’u kllz radiolelcx si t nlegr.ii io 2 2)..21150 kllz, Lclcgralie exclusiv 21J5i-‘ 1;    — i | • i.,. •;.•>!,-ilize iutei i i-nnle 21150 kllz ii i., •' ivi i.llz frecvent i iniei a ili ni .в   cp ;• 21150 kllz .Л'-І.гі LH' '.'le linie si telegrafie 2133.7..21345 kllz lelevi ziitrie cu baleiaj icni 7:109..70 9 .Hz 1 еі.'г'гаі'іѳ 7:."70 5 i if.   i-i-'z-ilio, exclusiv 7ij.J5..7ul kllz ii   ’ ' elex, l     gra- fie, TV13L 7i'i.‘l0 si 7010 kllz — '" - ’v npi in-l'inatiiniule QRP 7040 ± 5 kllz frecventa de apel TVi.L 7)70..7’00 kllz tel grafie si telefonie Pianul benzii de 20 in (140011.,.1-1350 kllz) 141’9"."14100 kllz telegrafie 1 ' <!!14.. ха кШ Li'';.':.', rafie exclusiv 1 '1 ("•> >.. '  ilil к Hz concurau fi in i‘ ll'gCifie i'i.uD i;Hz fri4.;vL‘iipi internii t io-n.il.4 QHH •1 DO.. i4099 к iz r .dioteiex si ЮІ.ѵГГа'іе laut):) -i- 1 kllz i ilioba.iize inter- ii.itiojiulif 14100 i'. ;" vs it;i interii (ionala (j 1; l' 1 i:H,: tec ! uiiu si telegrafia ' .100.. 1 ,1^.1 'JL ir.L'x DX in limba. 1' lU ez.a ’ 4 25 .tVli'O kllz concursuri in ( -a". .ii. 172с5..:4з:;5 kHz televiziune cu baleiaj lent a_ s кН,- ireevi'upi de apel peiiii'u T  BL riauu! benzii de 1-" in (21C(Mi..2U5D kllz) 21000..21'50 kifz b'bgrnfin 2 i reni..-; i jzto i.'.   ini- .ruje ex- (i'iSlt, PiiHitil benzii de Юти (2StJi)O,"2!i7(M> kHz) 28000..28200 kllz Іеіецгаі'іі’ 28000. .28050 кН . teDgr.ifi*' ex- clusiv 28О4Э kllz. frecventa iritenliilio-nal;i QRP 21080 kllz..21120 kllz radiule-ii'x si telegrafie 21120. .21150 kllz telegrafie, ex- clusiv 21150 iJlzpbl kllz radiobalize irilernn- 1 inutile 21150 pios cit.iv.i kllz frfcvi  11tЛ interii i-tionalil Qltl" pianul iienzii de 1(1 in 21170;" кНж) 23000. .28 '00 kllz leh'gral'ii; 28000. .28050 kilz lelegralie exclusi v 28040 kllz frecvculpi intern.i’in-n i i 5 Q111 ‘ 20050. .28158 kllz radioleli'K si le-i agr.ifie 2'450..28100 kHz L-t .irific exclusiv 28200. .29700 kHz (elefonie si telegrafie 28 i 90..28300 кН . l< 1' iunie r idiu-lisiiize ielernatiunale 28250. .29 000 kllz telefonic si fe-legr.'iiie (radioamatori de clasa ,i 28300. .29800 kllz tclrfonie si i    grafie 28575. .28685 kllz telcvi iiirie cu ), .1 n;i j icrd 2.c’uo..?1.!'. iu kl;   i"! 'f'>ui   267 2Э1Ю0..29550 kllz nu se va folosi modulatia de frecventa 29400. .'.0550 kHz frecvente pentru serviciu prin satelit legatura descedeul.i 29550. .-29700 kHz telefonie, si telegrafie Planul benzii de 2 m (144..146 MHz) 144,000..144,150 MHz telegrafie 144,000..144.015 MHz trafic Lu-na-l’amint, eventual pinii la 144.030 MHz 144,050 MHz frecventa alocata pentru legaturi tropo 144.100 MHz frecventa alocata peni rit legaturi prin reflexie meteori tica, 1 44, 100..144,126 MHz trafic de legal uri aleatorii (n-programale) prin reflexie meteoritica 144,100..'14'i,150 trafic prin reflexie meteoritica 144.150. .'144,500 MHz telefonie (numai BLU) 144.300 MHz frecventa de apelBLU 144.400. .144.42(1 MHz legaturi (neprogra-mali) prin reflexie meteoritica in BLU 144.500. .144.850 MHz toate modurile de lucru 144.500 MHz frecventa de apel pentru televiziune cu baleiaj lent 144,000 MHz canal simplex radiolelex . pentru troficul Ьх 144,640 MHz Ji'.'cvi ut.a canal intrare MF, radiolelex 144.650. .144.675 MHz transmisii de dale (frecventa de apel este 144,675 MHz) 144.700 MHz frecventa de apel facsimil 144,751) MHz frecventa de apel si raspuns pentru televiziunea de amator 144.850. .145.000 MHz radiobalize 145,000..'! 45,225 MHz frecvente, de intrare ale releelor de emisiuni cu modulatie de frecventa (canalele RO..R9) 145.250. .'!45,4 75 MHz toate modurile de lucru 145,300 MHz radiolelex (trafic local) 145,500 MHz frecventa internationala de apel, canalul S20, statii mobile 145.500. .145.575 MHz canale simplex (S20..S23), numai emisiuni cu modulatie de frecventa 145.600. .145.825 MHz frecvente de iesire ale releelor de pe canalele RO..R.9 (modulatie de frecventa) 145,800 .146,000 MHz transmisii radio sateliti si spatiale Planul benzii de 70 cm (130..FiO MHz) 430. .431.000 MHz telefonie 431,000..431500 MHz frecvente de intrare ale releelor cu modulatii? in frecventa (canalele R68..R88) 431.525. .430.000 MHz toate modurile (F lucru 432,000..432,150 telegra fie 432,000..432,010 MHz trafic p a mi n t -1 u n a - p a in i n t 432,050 MHz frecventa de apel telegrafie 432,100 MHz legaturi prin reflexie meteoritica. 432,150 MHz trafic satelitul’, legaturii ascenden 1 a 432,1 50..432,500 MHz telefonie (numai 13 LU) 432,200 MHz legaturi BLU prin reflexie meteoritica 432,300 MHz frecventa de apel BLU 432.500. .433.000 MHz toate modurile de lucru 432,500 MHz frecventa do ap"L televiziune cu baleiaj lent 432.525. .432.575 MHz transpon-Lor 1 296 432 MHz legatura ascendenta 432,600 MHz canal simplex radio!,elex pentru traficul 1>X 432.650. .432.675 MHz transmisii de date si radiopachet 432,700 MHz frecventa de. aprl facsimil 432,900 MHz radiobalize DX. de mare putere (frecventa centrala! 433.000..433,225 MHz frecvente de intrare ale releelor de emisiuni 258 eu modulatie de frecventa (canalele RU0..RU9). >33,250 MHz frecventa purtatoare sunet televiziune de amator (sistemul de 6MHz) 433,300 MHZ canal simplex, emisiuni eu modulatie de frecventa si radio-l.elex, trafic local 411:1,400..433,475 canale simplex, numai emisiuni cu modulatie de frecventa (SU 16..SU 23) A:::;,500 MHz frecventa internationala de apel, canalul SiJ 20 (numai modulatie de frecventa), statii mobile 43:1,5.".o MHz frecventa, internationala de. lucru, canalul SU 22 (numai modulatie de frecventa;, statii mobile 43!(,750 MHz frecventa piirlalame snm televiziune de amator isisl nr l do. 5,5, MHz) 427.2.50 MHz frecventa purta oare imagine, televiziune de amu lori un DL) 434,600. 434,825 MHz frecvente de ie sire ale releelor de emisiuni cu modulatie de frecventa (canalele RLi0..RU9) 435,000..438,000 MHz trafic radio prin sateliti 439,250 MHz frecventa purtatoare imagine televiziune de amator (purta i oare atenuata) 439,250 MHz frecventa purtatoare sunet, televiziune de amator (in DL) Planul benzii de 23 de centimetri (1240.. 8.. 1300 MHz) (in tara noastra 1250..13000 MHz) 125(1,000..'! 260,(W'O MHz frecvente de intrare pentru relee de televiziune de amul or. 12 2.500 MHz idem, purtatoare imagine 1258,000 MHz idem, purtatoare sunet 1260,150..1261.350 MHz frecvente de iesiri relee pentru emisiuni cu modulatie de frecventa (canalele R20..R36) 1260,000..1270,000 MHz trafic radio prin sateliti 1 2Gi,500,.1283,000 MHz moduri de lucru pfi banda larga 12ЙЗр>00..і2УЗ 000 MHz frecvente de ie siri peni cu relee de televiziune* de amator 1285.500 MHz frecventa de iesire pentru relee de televiziune de amator ('purtatoare imagine) 1291,000 MHz idem, purtatoare sune.t 1293.150. .1294.000 MHz frecvente de intrare pentru relee, de modulatie de frecventa. (canalele R20.. R 36) 1294.5 '..1296.000 MHz canale simplex modulatie de frecventa (canalt-d   S28..S58) 1296.1 <e i . ;150 MHz 1 elegrafie 1296? . <110 MHz trafic pamint-   5-pami rit 1 Omi.b':" MFbf 1 rec-v&j10 dfi яр<b, ti lcg’i.ii'<'- - O   ______ ' 3'1(1 MHz DLL 2‘ t u M 11 с  >  (;! de. apel DLL MHz t elilljllin si (e-i-v-' i l 2‘J51’.i"i MHz   ’*rverdfi de apel televiziune cu baleiaj lent 1296.6mi MHz irecveilla de apel radioi.elcx l_'.:6,70<i MHz frecventa de apel facsimil 1296,800 MHz..1297,000 MHz balize D.  de mare putere 1297,300 MHz canal simple, radio telex Planul benzii de 12 centimetri (2300..21511 MHz) 230.000..2320 150 MHz telegrafie 2320,000..2320,010 MHz trafic paniinl-luna-pamint 2320,050 MHz frecventa de ape! telegrafie 2320.1 50..2320,500 MHz BLU 2320,200 MHz frecventa de apel BLU 2320.350. .2320.400 MHz frecvente de intrare pentru repetori lininri 2320.500 MHz frecventa de apel telexi ziune cn baleiaj lent 2320,600 MHz frecventa de apel radiol eh    2320,700 MHz frecventa de apel faesiim 2320.800. .2321.000 balize DX de mm putere 2321.150. .2321.400 MHz canale sire pentru emisiuni cu mod . de frecventa 2303.925. .2348.926 MHz freev • pentru emisiuni m. . de frecvent i in iM 2400,000..2450,000 MHz 1 teii ti ANEXA 11 Transformarea frecventelor lungimii de unda kilz m kilz m kilz m kilz m kHz m '240 000 1,25 18 800 15,975 15 300 19,608 11900 25,210 8 400 35,714 120 000 2,5 18 700 16,043 15 200 19,737 11 800 25,424 8 300 36,145 G0 000 5,0 18 600 16,129 15100 19,867 11 700 25,641 8 200 36.585 40 000 7,5 18 500 16,216 11 600 25,862 8100 37,037 30 000 10,0 18 400 16,304 15 000 20,000 11 500 26,087 29 500 10,17 18 300 16,393 14 900 20,134 11 400 26,316 8 000 37,500 29(100 10,34 18 200 16,483 14 800 20,270 11 300 26,549 7 900 37,975 28 500 10,51 18 100 16,574 14 700 20,408 11 200 26,786 7 800 38,461 28 000 10,71 14 600 20,548 11100 27,027 7 700 38,961 27 500 10,91 18 000 16,667 14 500 20,690 7 600 39,174 27 000 11,11 17 900 16,760 14 400 20,833 11 000 27,273 7 500 40,000 2G 500 11,32 17 800 16,854 14 300 20,979 10 900 27,523 7 400 40,540 .26 500 11,54 17 700 16,949 11 200 21,127 10 800 27,778 7 300 41,096 25 000 11,76 17 600 17,045 14 100 21,276 10 700 28,037 7 220 41,667 25 000 12,00 17 500 17,143 10 600 28.302 7 100 42.254 14 000 21,128 21 500 12,24 17 400 17,242 10 500 28,521 24 000 12,50 17 300 17,341 lo 900 21,583 10 400 28,846 7 000 42,857 23 500 12,77 17 200 17,442 13 800 21,739 10 300 29,126 6 900 43,478 23 000 13,04 17 100 17,544 13 700 21,898 10 c>00 29.412 6 800 44,113 13 600 22,059 6 700 44.777 500 13,33 10 100 29,703 22 i(0(j 13,63 17 000 17,647 13 600 6 600 45,455 ti ;>eo 13,97 16 900 17,751 13 400 22,388 10 000 30,000 6 500 46,154 21 000 J 1,28 16 800 17,857 13 300 22,556 9 900 30,303 6 400 46,874 2!.’ j'"0 14,63 16 700 17,964 12 200 22,727 9 800 30,612 6 300 47,619 16 600 18,072 13 100 22,901 9 700 30,928 6 200 48,387  Jli 000 15,000 16 500 18,182 13 000 23,077 9 600 3i,250 6 100 49,180 .! 9 900 15,075 16 4(10 18,293 12 900 23,256 9 500 31,579 6 000 50,000 10 OHO 15,151 16 300 18,405 12 800 23,437 9 400 31,910 5 900 50,847 19 700 15,228 16 200 18,519 12 700 23 622 9 300 32,258 5 800 51.724 19 000 15,306 16 100 18,633 . 12 600 23,810 9 200 32,G08 5 700 52,631 19 500 15,385 12 600 23.810 9 .100 32,967 5 600 53 571 19 !O0 15,464 16 000 18,750 12 500 24,000 5 500 51,515 13 Ш 15,544 15 900 18,868 12 400 21,193 9 000 33,333 5 400 55.555 19 200 15,625 15 800 18,987 12 3uo 24 390 8 900 33,708 5 300 56,604 19 100 15,707 15 700 19,108 12 2(10 2-!,7'ч 8 80' " 34,091 5   f"0 67.692 15 600 19,231 12 100 24,79:;. 8 7(Ю 31,483 5 li Ю 58,824 19 000 15,789 15 500 19,355 8 "110 31.884 19 9(10 15,873 15 400 19,480 12 000 25,000 8 500 35,294 5 000 60,000 270 kHi m kl'z m kHz m kllz m kllz m ': <4-1 ‘О 63.'31 -    5,217 ’ 66,6(37 ' - 3 68,182 -   1 69,767 4 71,429 4 100 73,171 4 000 75,000 3'900 76,923 3 800 78,947 3 7-іН 81,080 3 000 83,333 3 500 85,714 3400 88.235 3 ЗОО 90,909 3 200 93,750 3 100 96,774 3 000 100,00 2 900 103,45 2 800 107,14 2 700 111,11 2 600 115,38 2 500 120,00 2 400 125,00 2 ЗОО 130,43 2 200 136,36 2 100 142,65 2 000 150,00 1 900 157,89 1 800 166,67 1 790 170,47 1 600 187,50 1 500 200,00 1 490 201,34 1 480 202,70 1 470 204,08 1 460 205,48 1 450 206,90 1 4-40 208,33 1 430 209,79 1 4'20 211,27 1 410 212,27 1 400 214,28 1 390 215,83 1 380 217,39 1 370 218,98 1 360 220,59 1350 222,22 1 340 '223,88 1 330 225,56 1 320 227,27 1 310 229,01 1 300 230,77 1 290 232,56 1 280 234,38 1 270 236,22 1 2G0 238,10 1 250 240,00 1 240 241,93 1 230 243,90 1 220 245,90 1 210 247,93 1 200 250,00 1 190 252.10 1 iSO 25 1,2-4 1 170 256,41 1160 258.. 2 1150 260.87 1140 263,16 1130 26.5,49 1120 267,86 1110 270,27 1 100 272,73 1090 275.23 1 080 277,78 1 070 280,37 1 060 283.02 1 050 285,71 1 040 288,46 1030 251,26 1020 294,13 1 010 297,0.3 1 000 300,00 Bibliografie i. Benkovskii. Lipinski — Eiubilelnie antenni karolkih i ullrakarotkih voln, Moskva R idio- isviazi 1983 a. iJniwii, — Tranzistoare — intrebari si raspunsuri, Editura Tehnica. 1977 3. ilriigiililnescu N. - Agenda radioelectronislului, Ed. Tehnica, 1983 4. (гглу Paul, Pearl (*. — Bazele electronicii moderne Ed. Tehnica, 1973 a. ihbotson L, — Telecomunicatii., intrebari si raspunsuri, Ed. Tehnica 1978 11 iiode! — Radinpert--laiuscie ustroistea, Aioskva, Radioisviazi 1971 7. .Mihiieseu Г. — Radioamatorism in L'US Scrisul Romanesc 1987 8. Menlnu E. (colectiv) — Mauiudul inginerului^ electronist, Radiolehnica Editura Tehnica 1988 '* 9. Pntras N. — Etaje de detectie. Edil ura Tehnica 1970 hi. Kistea (colectiv) — Manualul electronistului Ed. Tehnica 1980 ii. ilothammel K. — .-lm'e ш . buch, VEB Alilifarverlag Berlin 1981 12 Hemete i. — .laic ;? pentru radioamatori Ed. Tehnica 1979 13, Spinillor E. - . Antennen. — VEB Verlag Technik , Berlin 1981 i Staneiulescu Gh. — Manualul radioamatorul'ui 1982 la. Shakllgiidynn — Radio Transmitere, ЛГіг Publishers Moscow 1981 1 ii. Taneil M. Vmlraseu — Manualul radioamatorului incepator 1971 17. Vatasescu (colectiv) — Circuite integrate liniare voi. 1, Ed. Tehnica 1979 18. Zamlrresrii D. — Emitatoare de mica putere pentru radioamatori Ed. Tehnica i.1. Kenetll Davles — lonosferie. Radio Propagalion 1965 Eational Bureau ol.' Stundai'ds Monagniph : 1 losit 1.31. Guma V. — Radiofonie pentru tineret Ed. Militara 1986 .T. С.оІеСІЕ — fbuiioreceptia. de la .1 la 7, Albatros 1982 22. i.nlocliv— f’rarlirii radioelectronistidui amator Albatros 1983 23. A.R.R L. — The lladioamateur's Handbook 1984. 11. Edition. Xewingl.on. C.'l*. L.S.A. 24. 1,M. losil — ) ademecum pentru radioamatori — Ed. Sport' Ttirisni, Bucuresti 1988 Editura Tehnica   - N 9 3-3 -0041-2 Lei 25